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I N S T I T U T  F U R  L O G I S T I K
S y s t e m s t u d i e  a l s  G r u n d l a g e n m o d e l  I  o p t i m i e r t e r  I n s t a n d -
h a l t u n g s p l a n u n g  v o n  a u t o m a t i s c h e n  T r a n s p o r t - ,  L a g e r -
u n d  V e r t e i  l s y s t e m e n  i n  K r a n k e n h a u s a n l a g e n
Be  rnha  rd  F  .  Boh  I
I { a l t e r  A ,  N e u h a u s
\ , / o l f - H i c h a e l  S c h e i d
F o r s c h u n g s b e r i c h t  z u r  I n d u s t r i e l  l e n  L o g i s t i k  0 3
H e r a u s g e b e r :  P r o f .  D r , - l n g .  R '  J Ü n e m a n n
0 h n e  a u s d r ü c k l  i c h e  G e n e h m i g u n g  d e s  H e r a u s g e b e r s  i s t  e s
n i c h t  g e s t a t t e t ,  d a s  B u c h  o d e r  T e i  l e  d a r a u s  a u f  f o t o -
o d e r  a k u s t o m e c h a n i s c h e m  l l j e g e  z u  v e r v i e l  f ä l  t i g e n .
I n s t i t u t  f ü r  L o g i s t i k
\ , / i  t t ek  i  nds  t  r aße  33
45oo  Do r tmund -1 M a i  1 9 7 5
V o r w o r t
D i e  ö f f e n t l  i c h k e i t  b e s c h ä f t i g t  s i c h  i n  z u n e h m e n d e m  f , 1 a ß e
m i t  P r o b l e m e n  d e r  K r a n k e n h a u s v e r -  u n d  E n t s o r g u n g .  V o r d e r -
g r i h d i g  w e r d e n  h i e r  d i e  s t a r k  z u n e h m e n d e n  K o s t e n  f ü r  d e n
l a u f e n d e n  B e t r i e b  d i s k u t i e r t .
\ ^ / i e  k a n n  d i e  F ö r d e r -  u n d  L a g e r t e c h n i k  d a z u  b e i t r a g e n ,
K o s t e n e n t w i c k l u n g e n  t r a n s p a r e n t  u n d  k a l k u l  i e r b a r  z u  m a -
c h e n ,  w i e  k ö n n e n  L e i s t u n g s v e r b e s s e r u n g e n  i n s t a l  I  i e r t e r
A n l a g e n  b e i  v e r t r e t b a r e m  A u f w a n d  e r r e i c h t  w e r d e n ?
H e c h a n  i  s  i  e r t e  u n d  a u t o m a t  i  s  i  e r t e  T r a n s p o r t - ,  L a g e r -  u n d
V e r t e i  l s y s t e m e  w e r d e n  h e u t e  a l s  H i  t t e l  z u r  E n t l a s t u n g
d e s  p f l e g e r i s c h e n  P e r s o n a l s  v o n  f a c h f r e m d e n  A u f g a b e n ,
a l s  H ö g l  i c h k e i t  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e s  H y g i e n e s t a n d a r d s ,
a b e r  a u c h  z u r  R e d u z i e r u n g  d e r  ü b e r a u s  h o h e n  p e r s o n a l -
k o s t e n  g e s e h e n  u n d  d a h e r  b e i  N e u p l a n u n g e n ,  U m -  u n d  E r -
w e i t e r u n g s p l a n u n g e n  v o n  K r a n k e n h ä u s e r n  a u f  i h r e  A n w e n d -
b a r k e i t  g e p r ü f t .
D i e  v o r l  i e g e n d e  S t u d i e  h a t  e r s t m a l s  d i e  d e r z e i t i g e  e r a -
x i s  d e s  B e t r i e b e s  a u s g e w ä h l t e r  a u t o m a t i s i e r t e r  A n l a g e n
k r i t i s c h  u n t e r s u c h t .  D a b e i  w a r  e r s i c h t l  i c h ,  d a ß  S c h w i e r i g -
k e i t e n  b e i m  E i n s a t z  d i e s e r  S y s t e m e  s i c h  o f t  a u f  p r o b l e m e
d e r  l n s t a n d h a l  t u n g  k o n z e n t r i e r e n .
E s  i s t  d a s  V e r d i e n s t  d i e s e r  A r b e i t ,  a u f  w e s e n t l i c h e  V e r -
b e s s e r u n g s m ö g l  i c h k e i t e n  h i n g e w i e s e n  z u  h ä b e n  u n d  k o n k r e t
d e n  W e g  a u f z u z e i g e n ,  w i e  e i n  a u f  d i e  A n f o r d e r u n g e n  d e s
K r a n k e n h a u s e s  a b g e s t i m m t e r  B e t r i e b  d e r  A n l a g e n  z u  o p t i _
m a l e n ,  d . h .  g e r i n g s t m ö g l  i c h e n  K o s t e n  r e a l  i s i e r t  w e r d e n
k a n n .
D i e s e  A r b e i t  k ö n n t e  d i e  B a s i s  s c h a f f e n ,  a u f  d e r  P l a n e r ,
K o n s t r u k t e u r e ,  B a u h e r r e n  u n d  d e r z e i t i g e ,  v o r  a l l e m  a b e r
z u k ü n f t i g e  N u t z e r  n o d e r n e r  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s s y s t e m e
a u f b a u e n  s o l  I  t e n ,  u m  g e m e  i  n s a m  z u  z u v e r  I  ä s s  i  g e r e n  u n d
d a m i t  a u c h  w i r t s c h a f t l  i c h e r e n  T r a n s p o r t -  u n d  L a g e r s y s t e m e n
z u  g e l a n g e n .
D r . - l n g .  R .  J a n s e n
D i e  E r a r b e i  t u n g  d i e s e r  S t u d i e  w u r d e  u n t e r s t ü t z t  d u r c h
f i n a n z i e l  l e  Z u w e n d u n g e n  d e r  D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s g e m e i n -
s c h a f t , B o n n - B a d  G o d e s b e r g ,  K e n n e d y a l  l e e  4 o ,  d i e  d e m  L e i  t e r
d e s  F o r s c h u n g s v o r h a b e n s ,  P r o f .  D r . - l n g .  R .  J ü n e m a n n ,  L e h r -
s t u h l  f ü r  F ö r d e r -  u n d  L a g e r w e s e n  d e r  U n i v e r s i t ä t  D o r t m u n d ,
z u r  V e r f ü g u n g  s t a n d e n .
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E i n l e i t u n g
U n t e r s u c h u n g  d e r  I n s t a n d h a l  t u n g s p r a x i  s
i n  K r a n k e n h ä u s e r n  m i t  m o d e r n e n  l o g i s t i s c h e n
V e r -  u n d  E n t s o r g u n g d s y s t e m e n
A n g a b e n  ü b e r  d i e  u n t e r s u c h t e n  S y s t e m e
E r f a h r u n g e n  m i t  d e r  l n b e t r i e b n a h m e
a u t o m a t  i  s  i  e r t e r  T r a n s p o r t s y s t e m e
H e u t i g e r  B e t r i e b s z u s t a n d  d e r  b e t r a c h t e t e n
T r a n s p o r t s y s t e m e
P e r s o n a l e i n s a t z  u n d  0 r g a n i s a t i o n  d e r  I n -
s t a n d h a l  t u n g
K o s t e n  d e r  I  n s t a n d h a  I  t u n g
K e n n z i f f e r n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g
G e g e n w ä r t  i g e r  E r k e n n t n  i  s s t a n d  u n d  M e t h o d  i k
d e r  I n s t a n d h a l t u n g
D e f  i n  i  t ' i o n e n  u n d  B e g r i f f e
I  n s t a n d h a  I t u n g s s t  r a t e g  i  e n
B e t r a c h t u n g  d e r  K o s t e n
M ö g l  i c h k e i  t e n  z u r  0 r g a n i  s a t  i o n  v o n  I n s t a n d -
h a  I  t u n g s v o r g ä n g e n
A u f g a b e n  d e r  0 r g a n  i  s a t  i o n
A b l a u f o r g a n i s a t i o n
A u f b a u o r g a n  i  s a t  i  o n
E n t w u r f  e i n e s  I n s t a n d h a l t u n g s m o d e l  l e s  f ü r
a u t o m a t  i  s  i  e r t e  T r a n s p o r t - ,  L a g e r -  u n d  V e r -
t e i  l s y s t e m e  i n  K r a n k e n h ä u s e r n
P e r s o n a  I b e d a r f
A b l  a u f o r g a n  i  s a t  i  o n
P e r s o n a l a u s b i  l d u n g
l . / e r k s t a t t e  i  n r  i  c h t u n g
E r  s a t z t e  i  I  b e v o r r a t u n g
B e t r  i  e b s h a n d b u c h
V e r z e i c h n i  s  e i n s c h l ä g i g e r  V o r s c h r i f t e n
Z u s a m m e n f a s s u n g
L  i  t e r a t u  r v e r z e  i  c h n  i  s
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l .  E i n l e i t u n g
I n  d e n  l e t z r e n  J a h r e n  w i r d  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l  i k  D e u t s c h l a n d
z u n e h m e n d  i e  B e d e u t u n g  a u t o m a t i s i e r t e r  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s -
s y s t e m e  w i e  L a g e r - ,  T r a n s p o r t -  u n d  V e r t e i l s y s t e m e  f ü r  d i e  R a -
t  i o n a  I  i  s  i  e r u n g  i m  K r a n k e n h a u s  e r k a n n t .
D i e  K r a n k e n h a u s k o s t e n  s i n d  i n  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  e r h e b l  i c h  g e -
s t i e g e n ,  w i e  s i c h  a n  d e r  E n t w i c k l u n g  d e r  p f l e g e s ä t z e  e r -
k e n n e n  l ä ß t .  l m  J a h r e  l ! / 4  b e t r u g  d e r  D u r c h s c h n i t t s p f l e g e -
s a t z  r u n d  D M  l ! o , - - .  V o n  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  U e t r i e b s k o s t e n
e r r t f a l  l e n  a l  l e i n  7 o  *  a u f  p e r s o n a l k o s t e n  [ o . U . ,  S S ,  S .  3 ? 7 )
A l s  e i n e  l 4 ö g l  i c h k e i t  z u r  E i n d ä m m u n g  b z w .  B e g r e n z u n g  d e r  p e r -
s o n a l k o s t e n  w i r d  2 . 7 t ,  d i e  M e c h a n i s i e r u n g  b z w ,  A u t o m a t i s i e r u n g
v o n  T r a n s p o r t v o r g ä n g e n  a n g e s e h e n .  S i e  w i r d  u . a .  r e a l  i s i e r t  d u r c h
d e n  E i n s a t z  v o n  B e h ä l t e r f ö r d e r s y s t e m e n  ( B f S )  u n d  v o n  a u t o m a t i _
s i e r t e n  W a g e n - T r a n s p o r t a n l a g e n  ( A W T ; .  p . " n u n  d e r  L a g e r h a l t u n g
f i n d e n  d a n e b e n  n o c h  k e i n e  a u s r e i c h e n d e  B e a c h t u n g ,  w i e  d i e  g e -
r i n g e  Z a h l  a u t o m a t i s i e r t e r  A n l a g e n  i n  d e u t s c h e n  K r a n k e n h ä u s e r n
z e i q t .
I n  d e n  K r a n k e n h ä u s e r n  d e r  B u n d e s r e p u b l  i k  w e r d e n  z . Z t ,  l 7  m e h r
o d e r  m i n d e r  a u t o m a t i s i e r t e  T r a n s p o r t a n l a g e n  b e t r i e b e n ,  1 2  A n _
l a g e n  s i n d  i m  B a u  b z w .  i n  A u f t r a g  g e g e b e n  u n d  w e i t e r e  1 3  p l a -
n u n g e n  f ü r  s o l c h e  S y s t e m e  w u r d e n  b e k a n n t  ( s .  B i  l d  l . l ) .  O a -
b e i  m u B  d a r a u f  h i n g e w i e s e n  w e r d e n ,  d a B  m a n g e l s  " a m t l  i c h e r r l
A n g a b e n  d i e s e  Z a h l e n a n g a b e n  a u f  S c h ä t z u n g e n  a u f g r u n d  v o n  V e r -
ö f f e n t l  i c h u n g e n  s e i t e n s  H e r s t e l r e r n  u n d  B e t r e i b e r n  b z w .  p r a n e r n
b e r u h e n ,  A u f g r u n d  d e r  i m  V e r g l e i c h  z u r  G e s a m t z a h l  v o n  3 . 5 o o  K r a n k e n -
1 l
h ä u s e r r . , "  r e c h t  g e r i n g e n  Z a h l  a u t o m a t i s i e r t e r  A n l a g e n  s i n d  d i e
H e r s t e l l e r  a u s  R e f e r e n z g r ü n d e n  b e s t r e b t ,  i m  n a c h h i n e i n  a u c h
ä l  t e r e  S y s t e m e  f ü r  k ü r z e s t e  T r a n s p o r t w u g "  2 )  " l  s  a u t o m a t  i  -
s i e r t e  T r a n s p o r t a n l a g e n  z u  b e z e i c h n e n ,  o b w o h l  e i n  V e r g l e i c h
m i t  d e m  h e u t e  ü b l  i c h e n  S t a n d a r d  k a u m  m ö g l  i c h  i s t .  ( A u c h  Z a h l e n _
L t .  A n g a b e  d e s  s t ä t i s t i s c h e n  B u n d e s a m t e s  g a b  e s  ä m  t , l . l g 7 2
l . 4 ! 4  K r a n k e n h ä u s e r  i m  B u n d e s g e b i e t
V e r g l e i c h e  A W T - S t a t i s t i k ' 7 5
- 8 -
a n g a b e n  b e z i e h e n  s i c h  h ä u f i g  b e r e i t s  a u f
A n l a g e n e r w e i t e r u n g e n .  Z u m  a n d e r e n  d ü r f t e
z i f f e r  a u s g e s p r o c h e n  h o c h  s e i n ) .
B i l d  1 . 1 :  A u t o m a t i s i e r t e  T r a n s D o r t s v s t e m e  i n
d e r  B R D  -  i m  B e t r ' i e b ,  i m  ä a u  u n d  i n
,  
be f  i  nd  i  i  che  Sys teme  -
S t a n d  :  H i  t t e  I  9 7 5
e r s t  s p ä t e r  v o r g e s e h e n e
b e i  P l a n u n g e n  d i e  D u n k e l -
K rankenhäuse rn
d e r  P l  a n u n g
- 9 -
R u n d  8 3  ?  d e r  i m  B e t r i e b  u n d  i m  B a u  b z w .  i n  A u f t r a g  b e f i n d l i c h e n
A n l a g e n  m i t  r u n d  9 5  t  a l  l e r  v o n  d i e s e n  A n l a g e n  b e t r o f f e n e n  B e t t e n
b e f i n d e n  s i c h  i n  K r a n k e n h ä u s e r n  m i t  m e h r  a l s  q o o  B e t t e n '  I n  d e r
G e s a m t h e i t  a l l e r  K r a n k e n h ä u s e r  n a c h  d e m  S t a n d  v o m  1 . 1 . 1 9 7 2  r e p r ä '
s e n t i e r e n  H ä u s e r  m i t  m e h r  a l s  4 o o  B e t t e n  r u n d  4 3  Z  d e s  B e t t e n b e -
s t a n d e s  b e i  e i n e m  A n t e i l  v o n  1 l  ?  a n  d e r  G e s a m t z a h l  d e r  H ä u s e r '  B e -
z o g e n  a u f  d i e s e n  B e r e i c h  w u r d e  a l s o  b e i  c a .  6  b i s  7  %  d e r  K r a n k e n -
h ä u s e r  ( m i t  ü b e r  4 o o  B e t t e n )  d e r  G Ü t e r t r a n s P o r t  i m  V e r -  u n d  E n t -
s o r g u n g s b e r e i c h  a u t o m a t i s i e r t  b z w .  d i e  A u t o m a t i s i e r u n g  i n  A n g r i f f
g e n o m m e n ,  D  i  e  e n t s p r e c h e n d e n  T r a n s P o r t e i  n r i c h t u n g e n  d Ü r f  t e n ,  g e r e c h n e t
z u  \ y ' e r t e n  d e s  J a h r e s  1 9 7 5 ,  e i n e m  I n v e s t i t i o n s v o l u m e n  v o n  c a .  l 5 o
b i s  1 8 o  M i  I  I  i o n e n  D M  e n t s p r e c h e n '  U n t e r  d e r  A n n a h m e  i n e s  A n t e i  l e s
B i  l d  1 . 2 :  K r a n k e n h ä u s e r  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l  i k  D e u t s c h l a n d  -  Z u o r d n u n g
v o n  P l a n b e t t e n  u n d  H ä u s e r n  z u  G r ö ß e n g r u p P e n  v o n  K r a n k e n -
h ä u s e r n  ( n a c h  A n g a b e n  d e s  S t a t  i  s t  i  s c h e n  B u n d e s a m t e s )
S t a n d :  1 . 1 . 1 9 7 2
_ l o _
1 1
d e r  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  v o n  c a '  2  Z "  a n  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d  e n t -
s p r i c h t  d i e s  j ä h r l i c h e n  A u f w e n d u n g e n  v o n  c a .  3  b i s  3 , 5  l ' l i l l i o n e n  D M
a l  l e i n  f ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  ( i n  P r e i s e n  v o n  1 ! / ! )  '
B i l d  L 3 :  l m  B e t r i e b ,  i m  B a u  b z w .
s  i  e r t e  T r a n s p o r t s y s t e m e
o rdnung  zu  GröBeng ruPPen
S t a n d :  M i t t e  1 9 7 5
l ) R " u l  i s t i s c h e  G r ö B e n o r d n u n g  n a c h  e i g e n e n  S c h ä t z u n g e n .  V o n  H e r s t e l  l e r -
s e i t e  w u r d e  b e i s p i e l s w e i s e  f ü r  d i e  K o s t e n  e i n e s  " V o l I - f J a r t u n g s v e r -
t r a g e s r r  i n c l u s i v e  E r s a t z t e i  l e v o r h a l  t u n g  u n d  - l  i e f e r u n g  e i n  R i c h t w e r t
von  4  I  j äh r l  i ch  vo rn  An lagen -Neuwer t  genann t .
i n  A u f t r a g  b e f i n d l  i c h e  a u t o m a t i -
i n  K r a n k e n h ä u s e r n  d e r  B R D  -  Z u -
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B i l d  1 . 4 :  l n b e t r i e b n a h m e  a u t o m a t i s i e r t e r  T r a n s p o r t s y s t e m e  i n
K r a n k e n h ä u s e r n  d e r  B R D .
S t a n d :  1 4 i  t t e  I  9 7 5
B i  l d  l  .  5  :  E n t w i c k l  u n g - d e s  B e s t a n d e s  f u n k t i o n s f ä h i 9 e r  a u t o m a t  i s  i e r r e r
T r a n s p o r t a n l a g e n  i n  K r a n k e n h ä u s e r n  d e r  B R D .
S tand :  / r , l i t r e  |  975
_ 1 2 _
D a  i n  Z u k u n f t  e i n e  s t a a t l  i c h e  F ö r d e r u n g  n u r  n o c h  i n  A u s n a h m e -
f ä l  l e n  a n  K r a n k e n h ä u s e r n  m i t  w e n i g e r  a l s  1 o o  B e t t e n  ( d a s  s i n d _
h e u t e  n o c h  c a .  4 4  ?  a l l e r  H ä u s e r )  g e w ä h r t  w i r d ,  I K H G ,  5 2 ,  S  8 - 1 ,
a u s  m e d i z i n i s c h e r  S i c h t  b e i  N e u p l a n u n g e n  e i n e  U n t e r g r e n z e  v o n
2 o o  B e t t e n  a n z u s t r e b e n  i s t  f s a t t e l m a c h e r ,  3 8 ,  S .  3 2 1  ,  e i n z e l n e
L ä n d e r  d i e s e  W e r t e  i n  i h r e n  Z i e l p l a n u n g e n  e r h e b l  i c h  h ö n " .  " n r " a , " n  
t  )
u n d  g e n e r e l l  e i n  w e s e n t l i c h e r  T e i l  d e r  K r a n k e n h ä u s e r  w e g e n  U b e r -
a l t e r u n g  d e r  B a u s u b s t a n z  i n  d e n  n ä c h s t e n  J a h r e n  z u  e r s e t z e n  i s t
f i u t l " r ,  3 1 ,  S .  1  
-  7 ] ,  m u o  d a m i t  g e r e c h n e t  w e r d e n ,  d a ß  i n  d e r
h e u t e  b e r e i t s  f ü r  a u t o m a t i s i e r t e  T r a n s p o r t s y s t e m e  o f f e n s i c h t l  i c h
s e h r  i n t e r e s s a n t e n  G r u p p e  d e r  H ä u s e r  m i t  m e h r  a l s  4 o o  B e t t e n  i n
den  kommenden  Jah ren  e i ne  g roße  Zah l  von  Neubau ten ,  Um-  und  E r -
w e i t e r u n g s b a u t e n  a n s t e h t .  D a  a n g e s i c h t s  d e r  K o s t e n e x p l o s i  o n
d i e  K n a p p h e i t  d e r  v e r f ü g b a r e n  M i t t e l  r e l a t i v  s t e i g t  u n d  a l  l e  H ö g -
l i c h k e i t e n  e i n e r  B e g r e n z u n g  o d e r  g a r  R e d u k t i o n  d e r  K o s t e n  g e n u t z t
w e r d e n  m ü s s e n ,  w i r d  d i e  A n z a h l  a u t o m a t i s i e r t e r  T r a n s p o r t a n l a g e n
e n t s p r e c h e n d  d e m  i n  j Ü n g s t e r  Z e i t  b e r e i  t s  e r k e n n b a r e n  T r e n d  s t a r k
a n s t e i g e n .  H i t  S i c h e r h e i t  w i r d  e s  a u c h  i n  k l e i n e r e n  H ä u s e r n ,  f ü r
d i e  d e r a r t i g e  A n l a g e n  h e u t e  ( n o c h )  n i c h t  s i n n v o l  I  e r s c h e i n e n ,  V e r -
s u c t e  g e b e n ,  a u t o m a t i s i e r t e  S y s t e m e  w i r t s c h a f t l  i c h  e i n z u s e t z e n '  H i n z u
kommen  dann  s i che r l  i ch  auch  i n  g röße rem Umfange  Tendenzen  zu r  Mechan i
s i e r u n g  u n d  A u t o m a t i s i e r u n g  d e r  L a g e r -  u n d  V e r t e i l s y s t e m e .
A b g e s e h e n  v o n  d e m  T r e n d  z u r  M e c h a n i s i e r u n g  u n d  A u t o m a t i s i e r u n g ,
z . B .  a u f g r u n d  d e s  K o s t e n d r u c k e s ,  i s t  d a r a u f  h i n z u w e i s e n ,  d a ß
w Ü n s c h e n s w e r t e  H y g  i e n e - S t a n d a r d s  m i  t  d  i e s e n  S y s t e m e n  o f f e n s i  c h t l  i  c h
e i n e r  R e a l  i s i e r u n g  n ä h e r  k o m m e n .  E n t s p r e c h e n d  s i n d  d i e  h y g i e n i  s c h e n
A n f o r d e r u n g e n  a n  a u t o m a t i s i e r t e  T r a n s p o r t a n l a g e n  h e u t e  s e h r  h o c h .
t \'  /So  s i eh t  de r  Landesk rankenhausp lan  des  Landes  No rd rhe in - ! Jes t f a l en
' |  
ang f  r  i  s t  i  g  f o l  gende  Ve r te  i  I  ung  vo r :
3 8  ?  a l  l e r  K r a n k e n h ä u s e r  l 8 o  b i s  3 2 o  P l a n b e t t e n ,
4 o  %  a l l e r  K r a n k e n h ä u s e r  l 2 o  b i s  6 o o  P l a n b e t t e n
2 2  |  a l  l e r  K r a n k e n h ä u s e r  ü b e r  6 o o  P l a n b e t t e n .
V g l ,  a u c h  r r Z u  d e n  K r a n k e n h a u s b e d a r f s p l ä n e n  d e r  L ä n d e r r r ,
G ä t t f r i e d  F r i e d r i c h  i n :  r ' D a s  K r a n k e n h a u s " ,  H e f t  5 ,  l 9 i 5 '  S .  1 7 7 - 1 8 \ ,
-  1 3  -
U n t e r  a n d e r e m  d r ü c k t  s i c h  d i e s  i n  d e r  F o r d e r u n g  n a c h  
a u t o m a t i  s c h e n
f J a g e n - W a s c h - A n l a g e n  u n d  e n t s p r e c h e n d  r e g e l m ä ß i 9 e r  R e i  
n i g u n g  u n d
D e s i n f e k t i o n  d e r  w a g e n '  a u t o m a t i s c h e n  5 6 l l s e l v o r r i c h t u n g e n  
f Ü r  d a s
E n t l a d e n  v o n  1 4 ü l  l -  o d e r  S c h m u t z w ä s c h e s ä c k e n  a u s  d e n  T r a n s p o r t -
w a g e n  a u s .  D a d u r c h  s t e i g t  d i e  K o m p l e x i  t ä t  d e r  A n l a g e n  u n d  
n a t ü r -
I  i c h  a u c h  d e r  I n v e s t i t i o n s b e d a r f '
K o m p l e x e  u n d  t e u e r e  A n l a g e n  s o l l e n  o p t i m a l  g e n u t z t  w e r d e n '  
d ' h ' '
s i e  s o l l e n  e i n e  h o h e  V e r f Ü g b a r k e i t  f ü r  d i e  D u r c h f ü h r u n 9  d e r  i h n e n
g e s t e l l t e n  A u f g a b e n  b e i  n i e d r i g e n  K o s t e n  a u f w e i s e n '
f J e s e n t l  i c h  b e e i n f l u ß t  w e r d e n  V e r f ü g b a r k e i t  u n d  B e t r i e b s k o s t e n  
d u r c h
d i e  I n s t a r d h a l t u n g ,  w i e  i m  e i n z e l n e n  n o c h  d a r z u s t e l  l e n  s e i n  
w i  r d '
D i e  v o r l  i e g e n d e  S t u d i e  w e n d e t  s i c h  a n  P l a n e r  u n d  P o t e n t i e l  
l e  B e -
t r e i b e r  a u t o m a t i s i e r t e r  A n l a g e n  i m  B e r e i c h  d e r  V e r -  u n d  
E n t s o r g u n g
v o n  K r a n k e n h ä u s e r n ,  D a  s o l c h e  A n l a g e n  e r h e b l  i c h e n  E i n f l u ß  a u f  
d i e
B e t r  i  e b s a b l  ä u f e  d e r  m i  t  i  h n e n  v e r b u n d e n e n  E  i  n r  i  c h t u n g e n  n e h m e n  '
m u ß  i h r e m  V e r h a l t e n  i m  t ä g l i c h e n  E i n s a t z  b e i  d e r  A u s w a h l  
b z w '  A u s -
l e g u n g . v o n  S y s t e m e n  e i n e  m a ß g e b l  i c h e  R o l  l e  z u g e b i  I  I  i g t  w e r d e n '  
A n d e r s
a l s  i m  P r o d u k t i o n s b e t r i e b  m u ß  i m  K r a n k e n h a u s  d a v o n  a u s g e g a n g e n  
w e r d e n '
d a ß  e t w a i g e  A u s f a l  l z e i t e n  ( S t i l  l s t a n d z e i t e n )  n i c h t  i n  F o r m  v o n  U b e r -
s t u n d e n  n a c h g e a r b e i t e t  w e r d e n  k ö n n e n '  D a  v o n  T r a n s p o r t s y s t e m e n  
i n
d e r  R e g e l  a l  l e  S t a t i o n e n  u n d  A b t e i  l u n g e n  e i n e s  K r a n k e n h a u s e s  b e r Ü h r t
w e r d e n ,  w Ü r d e  e i n  A u s g l e i c h  d e r  A u s f a l l z e i t  d u r c h  U b e r s t u n d e n  n e b e n
e r h e b l  i c h e n  z u s ä t z l  i c h e n  K o s t e n  e i n e n  e r n s t e n  E i n g r i f f  i n  d e n  n o r m a l e n
r r s t u n d e n p l a n ä h n l  i c h e n t '  B e t r i e b s a b l a u f  b e d e u t e n '
D a h e r .  i s t  d a r a u f  z u  a c h t e n ,  d a ß  b e r e i t s  i n  d e r  P l a n u n q s p h a s e  
z u -
s ä t z l  i c h e  K a p a z i t ä t e n  a l s  R e s e r v e  z u m  A u s g l e i c h  u n v e r m e i d b a r e r  A u s -
f a l t z e i t e n  v o r g e s e n e n  w e r d e n '  Z u d e m  s o l  I t e n  A r b e i t s a b l ä u f e '  b e i
d e n e n  W i  r k u n g e n  v o n  S t ö r u n g e n  n i c h t  d u r c h  P u f f e r  ( w i e  z ' B '  k l e i n e r e
V ä s c h e d e p o t s )  g e g l ä t t e t  w e r d e n  k ö n n e n ,  d u r c h  r e d u n d a n t e  E i n r i c h t u n g e n
z u s ä t z l  i c h  g e s i c h e r t  w e r d e n  ( z ' B '  b e i  d e r  S p e i s e n v e r s o r g u n g )  '  B e i
T r a n s p o r t s y s t e m e n  b i e t e t  s i c h  a u c h  d i e  l 1 ö g l  i c h k e i  t  d e s  k u r z f r i s t i g e n
E i n s a t z e s  s o n s t i g e n  P e r s o n a l s  a n '
Au f  d i e  besonde re  Bedeu tung
L a g e r u n g  v o n  F e r t i g - S P e i  s e n )
a u t o m a t i s i e r t e r  L a g e r s y s t e m e  ( z ' 8 '  z u r
s o l  I  h i e r  n i c h t  e i n g e g a n g e n  w e r d e n '
-  1 4  -
G e n e r e l l  l ä ß t  s i c h  s a g e n ,  d a ß  a u f g  t n d  d e r  E i g e n a r t e n  d e s  K r a n k e n -
h a u s b e t r i e b e s  a u t o m a t i s i e r t e  S y s t e m e  R e s e r v e k a p a z i t ä t e n  z u m  A u s -
g l e i c h  v o n  S t i  I  l s t a n d z e i t e n  b e s i t z e n  m ü s s e n '  D i e  n o t w e n d i g e  R e -
s e r v e k a p a z i  t ä t  e r g i  b t  s i c h  a u s  d e r  z u  e r w a r t e n d e n  V e r f ü g b a r k e i  t
d e r  A n l a g e .  D i e s e  w i e d e r  s o l  I  t e  m i n d e s t e n s  s o  h o c h  a n g e s e t z t
w e r d e n ,  w i e  e s  e r f o r d e r l  i c h  i s t '  w e n n  u n z u m u t b a r e  S t ö r u n g e n  i n
e i n z e l n e n  A b t e i  l u n g e n  a u f g r u n d  v o n  A u s f ä l  l e n  d e r  A n l a g e  v e r m i e d e n
w e r d e n  s o l l e n .  D a  d i e  e r r e i c h t e  V e r f ü g b a r k e i t  u ' a '  a b h ä n g i g  i s t
v o n  d e r  K o n s t r u k t i o n  u n d  s o m i t  d i e  F o r d e r u n g  e i n e r  b e s t i n m t e n
V e r f ü g b a r k e i t  d e n  I n v e s t i t i o n s b e d a r f  n i c h t  u n w e s e n t l  i c h  b e e i n -
f l u s s e n  k a n n ,  m u ß  a u c h  d a r a u f  g e a c h t e t  w e r d e n ,  d a ß  n i c h t  w i r t -
s c h a f t l  i c h  u n v e r n ü n f t i g e  F o r d e r u n g e n  ü b e r  d a s  o b e n  g e n a n n t e  M i n i m u m
d e r  V e r f ü g b a r k e i t  h i n a u s  g e s t e l  l t  w e r d e n ,
I n  d i e s e r  S t u d i e  s o l l  a u f  d i e  F r a g e  e i n g e g a n g e n  w e r d e n ,  w i e  i m
R a h m e n  d e s  p r a k t i s c h e n  B e t r i e b e s  e i n e  g e f o r d e r t e  V e r f ü g b a r k e i  t
a m  g ü n s t i g s t e n  r e a l  i s i e r t  w e r d e n  k a n n .  D i e s  i s t  A u f g a b e  d e r  I n -
s t a n d h a l t u n g .
J e  m e h r  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  p l a n m ä ß i g  u n d  -  s o w e i t  m ö g l  i c h  -
a u ß e r h a l b  d e r  B e t r i e b s z e i t  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n ,  d e s t o  9 r ö ß e r  i s t
d i e  W a h r s c h e i n l  i c h k e i t ,  d a ß  k e i n e  u n g e p l a n t e n  ( z u f ä l  I  i g e n )  I n -
s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  a u f g r u n d  v o n  S t ö r u n g e n  w ä h r e n d  d e r  B e t r i e b s -
z e i t  n o t w e n d i g  w e r d e n .  E s  s o l l e n  d e r z e i t  P r a k t i z i e r t e  l n s t a n d -
ha l t ungssys teme  i n  K rankenhäuse rn  un te r such t  we rden  und  anhand
e i n e s  V e r g l e i c h e s  m i  t  i n  a n d e r e n  B e r e i c h e n  a n g e w a n d t e n  l ' l e t h o d e n
H i n w e i s e  g e g e b e n  w e r d e n ,  w i e  m i t  e i n e m  M i n i m u m  a n  I n s t a n d h a l  t u n g s -
k o s t e n  d i e  g e w Ü n s c h t e  V e r f ü g b a r k e i t  g e w ä h r l e i s t e t  w e r d e n  k a n n '
Es  se i  da rau f  h !ngew iesen ,  da8  d i e  Lebensdaue r  de r  Kompo ten ten
e i n e r  A n l a g e  d u r c h  g e e i g n e t e  I n s t a n d h a l t u n g s m a ß n a h m e n  v e r l ä n g e r t
we rden  kann .
l m  H i n b l  i c k  a u f  d i e  S i c h e r u n g  d e r  R a t i o n a l  i s i e r u n g s e r f o l g e  d u r c h
d e n  E i n s a t z  a u t o m a t i s i e r t e r  S y s t e m e  i n  d e r  V e r -  u n d  € n t s o r g u n g
m ü s s e n  i n  Z u k u n f t  g e e i g n e t e  I n s t s n d h a l t u n g s s t r a t c g i e n  z u r  E r z i e l u n g
e i n e s  w e i  t e s t g e h e n d  s t ö r u n g s f r e i e n  B e t r i e b s a b l a u f e s ,  E r z i e l u n g
l ä n g e r e r  L e b e n s d a u e r  d e r  A n l a g e  u n d  M i n i m i e r u n g  d e r  B e t r i e b s -
-  1 5  -
k o s t e n  s o l c h e r  S y s t e m e  e n t w i c k e l t  w e r d e n '  D i e s  b e i n h a l t e t  
v o r
a l  l e m  a u c h  d i e  r i c h t i g e  A u s w a h l  u n d  S c h u l u n g  d e s  n o t w e n d i g  
h o c h -
q u a l  i f i z i e r t e n  P e r s o n a l s  u n d  d e s s e n  o p t i m a l e n  E i n s a t z '
D i e  S t u d i e  s c h i l d e r t  z u n ä c h s t  d i e  d e r z e i t i g e  I n s t a n d h a l t u n g s P r a x i s
a n h a n d  b e r e i  t s  e i  n g e s e t z t e r  a u t o m a t  i  s  i e r t e r  T r a n s p o r t a n l  
a g e n '  D i  e
d a b e i  v e r w e n d e t e n  B e g r i f f e  e n t s p r e c h e n  d e m  G e b r a u c h  d e r  
P r a x i  s '
D a  s i c h  n o c h  k e i n e  e i n h e i t l  i c h e  T e r m i n o l o g i e  h e r a u s g e b i l d e t  
h a t '
s i n d  d i e  u n t e r  d e n  j e w e i l i g e n  B e g r i f f e n  v e r s t a n d e n e n  l n h a l t e  n i c h t
i . n  a l ' |  e n  F ä l  l  e n  i d e n t  i  5 c h .  D e m e n t S p r e c h e n d  i  s t  d a v o n  a U s z u g e h e n ,
d a ß  a l l e n f a l l s  T e n d e n z e n  a u f g e z e i g t  w e r d e n  k ö n n e n '  R e p r ä s e n t a t i v e
A u s s a g e n  s i n d  n i c h t  m ö g l  i c h '
A u s  d i e s e r  P r o b l e m a t i k  h e r a u s  w i  r d  i m  A n s c h l u B  a n  d i e s e  A n a l y s e
d e s  l s t z u s t a n d e s  d e r  g e g e n w ä r t i 9 e  5 t a n d  d e r  T h e o r i e  d e r  I n s t a n d -
h a l t u n g  u n d  i h r e r  s y s t e m a t i  s c h e n  N u t z u n g  d u r c h  d i e  I n d u s t r i e
-  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  A n w e n d b a r k e i t  a u f  a u t o m a t i s i e r t e
V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s a n l a g e n  i n  K r a n k e n h ä u s e r n  
-  d a r g e s t e l l t '  A u f
d i e s e r  G r u n d l a g e  w i  r d  s c h l  i e ß l  i c h  e i n  a u f  d i e  B e l a n g e  d e r  
P r a x i s
a u s g e r i c h t e t e s  l ' 4 o d e l  I  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  e n t w i c k e l t '

2 .
-  t I  -
U . r t e r s u c h u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s p r a x i s  i n  K r a n k e n h ä u s e r n
m i  t  m o d e r n e n  l o g i  s t  i  s c h e n  ' '  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s s y s t e m e n
I n  F o r m  v o n  B e s i c h t i g u n g e n ,  I n t e r v i e w s  m i t  B e t r e i b e r n  u n d
H e r s t e l  I  e r n  a u t o m a t  i s  i  e r t e r  T r a n s p o r t s y s t e m e  s o w i  e  U n t e r -
s u c h u n g e n  e i n s c h l  i e B l  i c h  L i  t e r a t u r a u s w e r t u n g e n  w u r d e n  i m
E i n s a t z  b e f i n d l  i c h e  S y s t e m e  e r f a ß t .  E s  z e i g t e  s i c h ,  d a ß  e i n
e i n h e i t l  i c h e s  B i l d  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s p r a x i s  n i c h t  z u  9 e -
w i n n e n  w a r ,  U m  d i e  z u g e s a g t e  V e r t r a u l  i c h k e i t  z u  w a h r e n '
w e r d e n  d i e  A n l a g e n  i m  T e x t  m i t  N u m m e r n  b e z e i c h n e t .
E r s c h w e r e n d  a u f  d i e  A r b e i t  w i r k t e  s i c h  a u s ,  d a ß  A n g a b e n  t e i l s
a u f  d i e  g e p l a n t e  E n d a u s b a u s t u f e ,  t e i l s  a u f  d e n  d e r z e i t i g e n
Z u s t a n d ,  t e i  I  s  a u c h  a u f  e i n e  d i e s e m  v o r a n g e g a n g e n e  1 .  B a u s t u f e
b e z o g e n  w u r d e n .  S o w e i t  m ö g l  i c h  m u ß t e  v e r s u c h t  w e r d e n ,  F e h l e r
a u f g r u n d  d a d u r c h  n i c h t  o d e r  n u r  s c h w e r  z u  v e r g l e i c h e n d e r  B e -
z u g s g r ö ß e n  z u  v e r m e i d e n .  S o  w u r d e n  e t w a  a l l e  A n g a b e n  Ü b e r  d e n
I n v e s t i t i o n s a u f w a n d  a u f  g e s c h ä t z t e  W i e d e r b e s c h a f f u n g s k o s t e n
i m  J a h r e  1 9 7 5  f ü r  d i e  j e w e i l i g e  A n l a g e  ( o h n e  N e b e n k o s t e n  f ü r
d e n  R o h b a u  e t c , )  u m g e r e c h n e t ,
B e i  e i n e m  V e r g l e i c h  i s t  f e r n e r  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  d i e  A n l a g e n
u n t e r s c h i e d l  i c h e  A u s b a u -  u n d  A u t o m a t i  s i e r u n g s s t u f e n  a u f w e i s e n '
2 . 1  A n g a b e n  ü b e r  d i e  u n t e r s u c h t e n  S y s t e m e
U n t e r  d e n  i n  B i  l d  2 .  1  a u f g e f ü h r t e n  u n t e r s u c h t e n  A n l a g e n  b e -
f a n d e n  s i c h  S y s t e m e  u n t e r s c h i e d l  i c h s t e r  T e c h n i k  u n d  G r ö ß e .
E s  h a n d e l t e  s i c h  h i e r b e i  i n  e r s t e r  L i n i e  u m  B e h ä l t e r - F ö r d e r -
S y s t e m e  ( g f S )  a u f  d e r  B a s i s  v o n  H ä n g e b a h n s y s t e m e n .  D a n e b e n
"  
w u r d e n  D a t e n  v o n  m i  t  b a t t e r i e g e t r i e b e n e n  F l u r f ö r d e r z e u g e n
a r b e i t e n d e n  A n l a g e n  s o w i e  j e  e i n e m  P o w e r -  u n d  F r e e - F ö r d e r e r
u n d  e i n e m  U n t e r f  l u r s c h l e p p k e t t e n f ö r d e r - S y s t e m  e r m i  t t e l  t .
B i s  a u f  e i n e  A u s n a h m e  ( k o n t i n u i e r l  i c h e  H ä n g e b a h n )  v e r w e n d e n
a l l e  b e t r a c h t e t e n  A n l a g e n  f ü r  d e n  V e r t i k a l t r a n s p o r t  A u f z ü g e '
l ) Z r r  h i " .  v e r w e n d e t e n  B e g r i f f  d e r  L o g i s t i k  v g l .  R e i n h a r d t  J ü n e m a n n ,
" V o m  M a t e r i a l f l u ß  ü b e r  d i e  T r a n s p o r t k e t t e  z u r  L o g i s t i k ' r ,  V D I - N a c h -
r i c h t e n ,  2 9 .  J g . ,  1 9 7 5 ,  N r .  4 9 ,  S .  l 6 - 1 8
R e i n h a r d t  J ü n e m a n n , ' r T h e o r e t i s c h e  u n d  p r a k t i s c h e  L o g i s t i k  f Ü r  d i e
W i r t s c h a f t ' r ,  D i s t r i b u t i o n ,  5 . J 9 . ,  1 9 7 5 ,  H e f t  l l ,  S .  3 o - q l .
- ,  1 8  -
D i e  I n b e t r i e b n a h m e t e r m i n e  s p i e g e l n  i n  e t w a  a u c h  d i e  E n t -
w i c k l u n g  z u  k o m p l  i z i e r t e r e n  S y s t e m e n  w i d e r .
S o  v e r w e n d e t  d i e  A n l a g e  I  a u s s c h l  i e ß l  i c h  o f f e n e  B e h ä l t e r .
N i c h t  b e n ö t i g t e  B e h ä l t e r  w e r d e n  a u ß e r h a l b  d e s  S y s t e m s  g e -
l age r t .  Mü l l -  und  Schmu tzwäschesäcke  we rden  von  Hand  aus
d e n  B e h ä l t e r n  e n t n o r n m e n .  E i n e  B e h ä l t e r w a s c h a n ' l a g e  f e h l t  v ö l  I  i g .
T r a n s p o r t e  n a c h  P r i o r i t ä t  s i n d  n i c h t  m ö g l  i c h .  A u c h  f ü r  b e s t i m m t e
V e r -  o d e r  E n t s o r g u n g s a r t e n  s i n d  k e i n e  e i g e n e n  S t e u e r u n g s p r o -
g ramme vo rgesehen .  Da  es  au fg rund  e i ne r  en t sp rechend  gün -
s t i g e n  G e b ä u d e p l a n u n g  m ö g l  i c h  w a r ,  d e n  S p e i s e n t r a n s p o r t  b e -
g l e i t f r e i  a u B e r h a l b  d e s  S y s t e m s  m i t  g e r i n g e m  A u f w a n d  a b z u -
w i c k e l n ,  f e h l t  d i e s e  T r a n s p o r t a u f g a b e ,  d i e  i . d ' R .  -  j e  n a c h
A r t  d e r  S p e i s e n v e r s o r g u n g  -  z w i s c h e n  5 5  u n d  7 5  Z  d e s  g e s a m t e n
T r a n s p o r t v o l u m e n s  b e i n h a l t e t - L J ü n e m a n n , 1 9 ,  S .  4 ;  K e m n a ,
0 p p e n a u e r ,  S c h m i t z , 2 2 ,  S .  3 7 )  .
B i  l d  2 . 1 :  U b e r s i c h t  [ j b e r  u n t e r s u c h t e  a u t o m a t i s c h e  T r a n s p o r t -
5ys teme
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D a g e g e n  b e s i t z t  d i e  A n l a g e  l V  i m  S y s t e m  i n t e g r i e r t e  W a g e n w a s c h -
a n l a g e n ,  g e t r e n n t e  r e i n e  b z w .  u n r e i n e  F ö r d e r s t r ä n g e ,  a u t o m a t i  -
s i e r t e  l r J a g e n e n t l e e r u n g s e i n r i c h t u n g e n  f ü r  H ü l  I -  u n d  S c h m u t z w ä s c h e -
s ä c k e ,  B a h n h ö f e  z u r  s e l b s t t ä t i g e n  A u f n a h m e  u n d  B e r e i t s t e l  l u n g
n i c h t  b e n ö t i g t e r  T r a n s p o r t w a g e n ,  t e i  l w e i s e  r e d u n d a n t e  F ö r d e r -
s t r ä n g e  u n d  i n  g e w i s s e m  U m f a n g e  M ö g l  i c h k e i t e n  z u  T r a n s p o r t e n
m r t  P r r o r r t a t .
B e i  d e n  A n l a g e n  V l ,  V l l l  u n d  i n  g e w i s s e m  U m f a n g e  a u c h  X l  k o n r n t
b e r e i t s  e i n e  z e n t r a l e  S t e u e r u n q  ( P r o z e ß r e c h n e r )  z u m  E i n s a t z ,
D i e  a u f g e z e i g t e  T e n d e n z  i s t  d e u t l  i c h  a u s  B i  l d  2 ' 2  z u  e r k e n n e n ,
V e r g l e i c h e  m ü s s e n  d e n  u n t e r s c h i e d l  i c h e n  S t a n d  d e r  A u t o m a t i  -
s  i e r u n g  b e r ü c k s  i c h t  i  g e n .
. 
V-V4,utn'ac"
B i l d  2 . 2 :  U n t e r s c h i e d l  i c h e
An I  agen .
A u s b a u s t u f e n  d e r  u n t e r s u c h t e n
2 - 2
- 2 o -
E r f a h r u n g e n  m i t  d e r  I n b e t r i e b n a h m e  a u t o m a t i s i e r t e r  T r a n s -
po r t sys teme
D i e  B e t r e i b e r  a l l e r  A n l a g e n  -  a u ß e r  V l l  |  -  ( i m  B a u )  s i n d
s u b j e k t i v  z u f r i e d e n  m i t  i h r e n  A n l a g e n  u n d  w ü r d e n  h e u t e  d i e
g l e i c h e  E n t s c h e i d u n g  h i n s i c h t l  i c h  A u t o m a t i s i e r u n g  d e r  T r a n s -
po r t e  und  t r l ah l  des  h i e r f ü r  i n f r agekommenden  Sys tems  t r e f f en .
l m  R a h m e n  d e r  I n b e t r i e b n a h r n e  r g a b e n  s i c h  a l  l e r d i n g s  b e i
f a s t  a l  l e n  S y s t e m e n  g r o 8 e  S c h w i e r i g k e i t e n  ( S t ö r u n g e n  b i s  z u
I  T a g  D a u e r ) .  U n t e r  d e r  A n n a h m e ,  d e r  S t a n d  d e r  t e c h n i s c h e n
Z u v e r l ä s s i g k e i t  e n t s p r e c h e  d e r  H ä u f i g k e i t  d e s  A u f t r e t e n s  v o n
S t ö r u n g e n  ( b z w .  d e r  V e r f ü g b a r k e i t  d e r  A n l a g e ) ,  K a n n  g e s a g r
we rden ,  daB  nahezu  übe re ins t immend  von  de r  Abnahme  de r  An lage
d u r c h  d e n  B e t r e i b e r  b i s  z u m  E r r e i c h e n  d e r  j e t z t  v o r h a n d e n e n
Z u v e r l ä s s i g k e i t  e i n  Z e i t r a u m  v o n  r u n d  !  H o n a t e n  v e r g i n g  ( A n -
l a g e n  l ,  l l ,  l V  u n d  V l l ) .  D a s  N a ß  d e r  i n  d i e s e r  Z e i t  a u f g e -
t r e t e n e n  S c h w i e r i g k e i t e n  w a r  u n t e r s c h i e d l  i c h  u n d  k o n n t e  a u f -
g r u n d  f e h l e n d e r  A u f z e i c h n u n g e n  n i c h t  o b j e k t i v  b e w e r t e t  w e r d e n .
Be i  de r  An lage  |  |  |  konn te  du rch  genaue  Au f ze i chnungen  nachge -
w i e s e n  w e r d e n ,  d a ß  d i e  S t ö r u n g s h ä u f i g k e i t  i n  d e n  M o n a t e n  4
b i s  1 J  n a c h  U b e r n a h m e  d u r c h  d e n  B e t r e i b e r  s o g a r  e r h e b l  i c h  z u -
n a h n .  D i e s  i s t  b e i  d i e s e r  A n l a g e  a u f  e i n e  m a n g e l h a f t e  A u s b i  l d u n g
d e s  e i g e n e n  I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l s  b z w ,  d a s  F e h l e n  e i n e s
W a r t u n g s v e r t r a g e s  m i  t  d e m  H e r s t e l  l e r  z u r ü c k z u f ü h r e n .
A n l a g e  V  i s t  e i n  B e i s p i e l  d a f ü r ,  d a B  s i c h  e i n e  f e h l e n d e  b z w .
u n z u r e i c h e n d e  I n s t a n d h a l t u n g  a u f  d e n  B e t r i e b  a u s w i  r k t .  N a c h d e m
b e i  d i e s e r  A n l a g e  a u f g r u n d  b e t r i e b s i n t e r n e r  S c h w i e r i g k e i  t e n
d i e  l , / a r t u n g  a u s g e s e t z t  w u r d e ,  e r g a b  s i c h  n a c h  A b l a u f  v o n  I  b i s
4  \ , J o c h e n  e i n  p l ö t z l  i c h e r  A n s t i e g  d e r  S t ö r u n g s h ä u f i g k e i t ,  d e r
z u  t e i  l w e i  s e  e r h e b l  i c h e n  B e e i n t r ä c h t  i g u n g e n  d e s  B e t r i  e b e s
rUn r te  fNOner ,28 ,  S .  3 - l ]
B e i  d e r  A n l a g e  V l  i s t  e i n e  B e t r a c h t u n g  s c h w i e r i g e r ,  d a  h i e r
w ä h r e n d  u n d  n a c h  d e r  A b n a h m e  i n e  E r h ö h u n g  d e r  L e i s t u n g  d u r c h
k o n t i n u i e r l  i c h e s  I ' Z u s c h a l t e n , '  v o n  S t a t i o n e n  s t a t t f a n d  ( : i n n l  i c h
a u c h  b e i  A n l a g e  l ) .  E s  e r g i b t  s i c h  j e d o c h ,  d a ß  a u c h  b e i  d i e s e r
A n l a g e  z w i s c h e n  d e m  l l o n a t  m i t  d e r  g r ö ß t e n  S t ö r h ä u f i g k e i t  u n d
-  L t  -
d e m  
€ r r e i c h e n  d e s  h e u t i g e n  S t a n d a r d s  e l n  Z e i t r a u m  v o n  I  i l o n a t e n
I  i e g t  f u ü l  l e r ,  3 o  ,  S .  l 5 J  .
D a s  A u s g a n g s n i v e a u  d e r  Z u v e r l ä s s i g k e i t ,  d . h .  h i e r  d i e  V e r -
f ü g b a r k e i t  b e i  A b n a h m e ,  I  i e g t  d a b e i  u n t e r s c h i e d l  i c h  h o c h .  E i n
b e s o n d e r s  e k l a t a n t e s  B e i s p i e l  f ü r  m ö g l  i c h e r w e i s e  a u f t r e t e n d e
S c h w i e r i g k e i t e n  z e i g t  d i e  A n l a g e  l V  ( v g l .  B i l d  2 . 3 ) .  n l e r  s t i e g
d i e  V e r f ü g b a r k e i t  w ä h r e n d  d e r  A b n a h m e  v o n  4 4  a u f  7 8  ?  u n d  e r -
r e i c h t e  r u n d  9  l 4 o n a t e  s p ä t e r  d e n  h e u t i g e n  S t a n d  v o n  c a ,  9 o  % .
D a b e i  w u r d e  i m . v o r l  i e g e n d e n  F a r  I  d i e  V e r f ü g b a r k e i t  d e f i n i e r t  a l s
[ ü n " r " n n ,  1 8 ,  S .  3 7 - 5 o ;  J a n s e n , / E g g e n s t e i n , l 6 ,  S .  l 8 5 l l
V e r f ü g b a r k e i r  -  B e t r i e b : z 9 i !  :  A u s - f a l l z e i t
ö e t r t e o s z e r t
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B i  l d  2 . 3 :  E n t w i c k l u n g
de r  Abnahme
d e r  V e r f ü g b a r . k e i t  d e r  A n l a g e  l V  s e i t( v e r e i n f a c h t e  D a r s t e l  l u n q )  .
- L l -
D i e s e  D e f i n i t i o n ,  d i e  a u c h  d e n  g e s c h ä t z t e n  A n g a b e n  d e r  b e -
t r a c h t e t e n  A n l a g e n  z u g r u n d e l i e g t  ( v g l .  B i l d e r  2 . 6  u n d  2 . 1 1 ) ,
i s t  e i n f a c h  a n w e n d b a r  u n d  s o l a n g e  d e r  S i t u a t i o n  i n  d e r  P r a -
x i s  a n g e m e s s e n ,  w i e  b e i  A u s f a l  I  e i n z e l n e r  S y s t e m t e i  l e  n i c h t
a u f  r e d u n d a n t e  E i n h e i  t e n  a u s g e w i c h e n  w e r d e n  k a n n .  S i n d
s o l c h e  r e d u n d a n t e  S y s t e m t e i l e  v o r h a n d e n ,  s o l l t e  b e i  d e r  B e -
r e c h n u n g  d e r  V e r f ü g b a r k e i  t  ( L e i  s t u n g s f ä h i g k e i  t )  d e s  G e s a m t -
s y s t e m s  d i e  R e d u n d a n z  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n ,  b e i s p i e l s w e i s e
w i e  e s  d e r  E n t w u r f  z u r  R i c h t l i n i e  V D I  3 5 7 9  A b n a h m e  u n d  V e r -
g a u e  [ v o t  3 5 7 9 ,  6 7 ,  S .  8 ]  v o r s i e h t  ( z u r  a l l g e m e i n e n  D e f i n i t i o n
d e r  V e r f ü g b a r k e i t  v g l .  3 . 1 . 3 ,  S .  4 3  f f . ) .
D e r  g e n a n n t e  Z e i t r a u m  v o n  I  l . l o n a t e n  i s t  b e i  e i n e m  r e l a t i v
n i e d r i g e n  A u s g a n g s n i v e a u  ( 2 . 8 .  4 4  ?  V e r f ü g b a r k e i t )  s i c h e r l  i c h
b e i  w e i t e m  z u  l a n g  u n d  f ü h r t  z u  u n z u m u t b a r e n  E e e i n t r ä c h t i -
g u n g e n  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s .  H i e r  s o l  l t e  e i n e  v e r n ü n f t i g e
V o r b e r e i t u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  ( v g l .  K a p i t e l  5 )  z u  b e s s e r e n
E r g e b n i s s e n  f ü h r e n .  L a u t  H e r s t e l  l e r a n g a b e  i s t  e s  m ö 9 1  i c h ,  i m
L a u f e  v o n  3  H o n a t e n  n a c h  A u f n a h m e  d e s  B e t r i e b e s  d e r  A n l a g e  d u r c h
d e n  B e t r e i b e r  e i n e  V e r f ü g b a r k e i t  v o n  c a .  9 8  ?  z u  e r r e i c h e n .
2 . 3Heu t  i
- 2 3 -
e r  B e t r i e b s z u s t a n d  d e r  b e t r a c h t e t e n  T r ä n s p o r t s s teme
B i l d  2 . 4 :
l m  v o r i g e n  A b s c h n i t t  w u r d e  b e r e i t s  d a r g e s t e l l t ,  d a ß  s i c h  n a c h
e i n e r  g e w i s s e n  B e t r i e b s z e i t  d i e  f ü r  d e n  B e t r i e b  c h a r a k t e r i s t i -
s c h e n  W e r t e  ( 2 . 8 .  S t ö r u n g e n / T a g , V e r f ü g b a r k e i t )  s t a b i  I  i s i e r e n .
B i l d  2 . q  z e i g t  B e t r i e b s z e i t  u n d  S t ö r u n g s h ä u f i g k e i t  d e r  b e t r a c h t e -
t e n  A n l a g e n .  E s  f ä l l t  a u f ,  d a ß  d i e  S t ö r u n g s h ä u f i g k e i t  e r h e b -
I  i c h e  U n t e r s c h i e d e  a u f w e i s t ,  E s  i s t  l o g i s c h ,  d a B  b e i  v o m  t e c h n i -
s c h e n  U m f a n g  ( A n z a h l  A n t r i e b e ,  T r a n s p o r t e i n h e i t e n ,  L ä n g e  d e r
h o r i z o n t a l e n  u n d  v e r t i k a l e n  S t r e c k e n  e t c . )  h e r  k l e i n e r e n  A n -
l a g e n  e i n e  g e r i n g e r e  S t ö r u n g s h ä u f  i g k e i t  a u f t r i t t .  A n d e r e r s e i t s
m u ß  a b e r  a u c h  b e d a c h t  w e r d e n ,  d a ß  e i n  g e w i s s e s  1 4 i n i m u m  a n  V e r -
f ü g b a r k e i t  d e r  G e s a m t a n l a g e  g e w ä h r l e i s t e t  w e r d e n  m u ß  u n d  d a h e r
u , U .  a n  d i e  E i n z e l e l e m e n t e  g r ö ß e r e r  S y s t e m e  h ö h e r e  A n f o r d e r u n g e n
z u  s t e l  l e n  s i n d .
S  t ö rung  shäu  f  i  g ke  i  t
I n  B i  l d  2 . 4  w i r d  u n t e r  ' , S t ö r u n g , ,  j e d e
v e r s t a n d e n ,  d  i e  d u r c h  8 e d  i e n u n g s f e h i  e r
s a c h t  w e r d e n .
Abwe  i chung  vom So l  I  zus tand
o d e r  t e c h n i s c h e  F e h l e r  v e r u r -
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B i  l d  2 . 5 :  S t ö r u n g s b e h e b u n g
I n d i r e k t  i s t  a u s  d e n  B i l d e r n  2 . 4  u n d  2 . j  z u  e n t n e h m e n ,  d a ß
d i e  U n t e r s c h i e d e  d e r  S t ö r u n g s h ä u f i g k e i t  n u r  t e i l w e i s e  d u r c h
d e n  U m f a n g  d e r  T e c h n i k  b e d i n g t  s i n d .  B i  l d  2 . 5  w e i s t  n ä m l  i c h
a u s g e s p r o c h e n  g r o B e  D i s k r e p a n z e n  h i n s i c h t l  i c h  d e r  f ü r  d i e
S tö rungsbehebung  benö t  i g t en  Ze i  t  au f .
G rob  ve re i n fachend  kann  abe r  angenommen  we rden ,  daß  d i ese
Z e i t  i m  w e s e n t l  i c h e n  v o n  d e r  A r t . d e r  S t ö r u n g s e r k e n n u n g  u n d
- b e h e b u n g ,  d . h .  l e t z t l  i c h  v o n  d e r  0 r g a n i s a t i o n  d e r  I n s t a n d -
h a l t u n g  a b h ä n g i g  i s t .  W e n n  a b e r  g e r a d e  b e i  A n l a g e n  m i t  r e l a t i v
g r o 8 e r  F e h l e r h ä u f i g k e i t  e i n e  h o h e  s t ö r u n g s d a u e r  z u  v e r z e i c h n e n
i s t ,  s o  l ä B t  s i c h  b e i  a l  l e r  g e b o t e n e n  V o r s i c h r  v e r m u t e n ,  d a ß
u . U .  a u c h  d i e  S t ö r u n g s h ä u f i g k e i t  s e l b s t  z u  e i n e m  n i c h t  u n _
w e s e n t l  i c h e n  T e i  I  v o n  d e r  0 r g a n i s a t i o n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  u n d
d e n  a n g e w a n d t e n  I n s t a n d h a l t u n g s s t r a t e g i e n  ( v 9 i .  K a p i t e l  3
und  4 )  bee  i  n f  I  uß r  w i  r d .
- 2 5 _
D e n  E i n f l u ß  a u f  d i e  V e r f Ü g b a r k e i t  w e i s t  B i l d  2 ' 6  a u s '  H i e r
i  s t  d a r a u f  h i  n z u w e i  s e n ,  d a ß  S t ö r u n g s d a u e r  u n d  V e r f ü g b a r k e i  t
i m  w e s e n t l i c h e n  a u f g r u n d  n u r  w e n i g e r  u n d  z u m  T e i l  n u r  s c h w e r
v e r w e r t b a r e r  A n g a b e n  g e s c h ä t z t  w e r d e n  m u ß t e n '  D i e  B e t r e i b e r
d e r  A n l a g e n  v e r s ä u m e n  e s ,  a u s r e i c h e n d e  u n d  v e r w e r t b a r e  S t ö r u n g s -
p r o t o k o l l e  z u  f Ü h r e n ,  s o f e r n  ü b e r h a u p t  A u f z e i c h n u n g e n  a n g e f e r -
t i g t  w e r d e n .  S o  f e h l e n  i . d . R .  A n g a b e n  ü b e r  B e g i n n  u n d  E n d e
d e r  S t ö r u n g '  g e n e u e  U r s a c h e ,  v e r w e n d e t e  V e r s c h l e i B -  o d e r  R e -
s e r v e t e i  l e  e t c .  .
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A n l a g e n a u s l a s t u n g  u n d  e r r e i c h t e  V e r f Ü g b a r k e i  t
A u f f ä l  I  i g  s i n d  a u c h  d i e  U n t e r s c h i e d e  h i n s l c h t l  i c h  d e r  H ä u f i g -
k e i t  v o n  S t ö r u n g e n  d u r c h  B e d i e n u n g s f e h l e r '  H i e r  g i b t  e s  u ' a '
s y s t e m a b h ä n g i g e  F e h l e r .  B e i  s p i e l  s w e i s e  w e r d e n  b e i  V e r w e n d u n g
o f f e n e r  B e h ä l  t e r  o d e r  W a g e n  i m m e r  w i e d e r  S t ö r u n g e n  d u r c h  U b e r -
l a d e n  f e s t g e s t e l l t .  E i n e  A u s w a h l  t y p i s c h e r  B e d i e n u n g s f e h l e r
B i l d  2 , 6 :
-  L O -
z e i g t  B i  l d  2 . 7  I n d i r e k t  l ä B t  s i c h  a u s  d e n  A n g a b e n  s c h l  i e ß e n ,
d a B  d o r t  m e h r  B e d i e n u n g s f e h l e r  e r f o l g e n ,  w o  m e h r  E i n g r i f f s -
m ö g l  i c h k e i t e n  u n d  d a m i t  a u c h  M ö g l  i c h k e i t e n  z u  f e h l e r h a f t e n  o d e r
f a l s c h e n  E i n g r i f f e n  d u r c h  d i e  N u t z e r  g e g e b e n  s i n d '  D i e s e s  P r o -
b l e m  m ü ß t e  a u f g r u n d  g e n a u e r  P r o t o k o l  I  i e r u n g e n  b e i  u n t e r s c h i e d -
l i c h s t e n  A n l a g e n  u n t e r s u c h t  w e r d e n r  u m  z u  H i n w e i s e n  f Ü r  d a s
K o n s t r u i e r e n  u n d  B e t r e i b e n  b e d i e n u n g s s i c h e r e r  A n l a g e n  z u  g e -
I  a n g e n .
- Falscle zlelwahl bel- Versed w wagm bzrr' BehäIt€rn
aus ilen Pflege |Jd EehädhngEbereidt
- tlbeJladgl oder elreelLiges Beladsl \dl 9lagq
ba. Betüilten (Gstidtt)
- tlberladen vrn offsls wagst bar' Behältel3l
(votum)
- FesthaLten vcn vlag€n b2tr. Behältern nach Freigabe
trilsPore
- Beschädigen tcn codlenngsnagneter an wagen bzvr.
B€h:i]t€rn alurch nldlt sachgerechte Behmillutg
- Besd*idiger vdt Ehd.schaltern lld lrositlcnls-
eirrldttLngs
- 
isplettrleb" der Nutze! ftlhrt zm Eforsdlen
auer Mtgud&elt€n ales systens
- (Unzureidlende Inständhaltug)
B i l d  2 , 7 :  A u s w a h l  t y p i s c h e r  B e d i e n u n g s f e h l e r
- Offene Iäger versct[ruta bel der Mmtäge
- vffi&t€s Fett il t€gs lst nlcht auf ds
. wcdrvorgög abgestjrnt
- SterErmgeletHte an wagen slnd nidlt auf
&n wasctlvorFng abgestirnrt.
- SeltJ-idE StütrcIlen der Falruke sind zu kleln
- Positl-cnlelehrlchttrrgq kömo kmstruktlosb€-
dilgt ridrt nit ds sforderlictH Gena[igd(elt
arbeltsl
- Beh:iltemtsial wird näch g€$risser Anzahl vql
Washrugäng& defondst
- txtrlojcolls sind zu schdadl
. 
- sdlal-ld,einpflrtg lst Licht arEraidrsd
- soll-Bruchste]ls fehl€n
- Zu rnig ban. zu viel Fdfsplätze an
Auf- ba. Abgabestatims ud Aufzügs
- Icine Fe}lfstatio fi.A fabch oder fehler-
. haft crdiert€ wagen bil. Betuilter
- 
"RedEdänt€ Eirhei.ts"köms ddlt bei AusfäUen
gsutzt wsda, dÄ für Parallelstrecks gminsarE
Antriebe elngebaut sjnd
- Anlaufprogralrrle zu FetriebsaufnattrE ba. zun
wiederilIaufs ds Anlage nach AusfäI1.s feilen
- kogrdn€ z\rn lerfalEs der Anläge
(Betriebssde) fehla
- LElibelsicitlictE Bedienmgstäbleaus
B i  1 d  2 . 8 :  A u s w a h l  t y p i s c h e r  P l a n u n g s -  u n d  K o n s t r u k t i o n s -
f e h l e r
S t ö r u n g e n  d u r c h  d  i e  A n l  a g e  s e l  b s t  k ö n n e n  d u r c h  F e h l  e r  b e  i
d e r  K o n s t r u k t i o n  u n d  l ' 1 ä n g e l  i n  d e r  P l a n u n g  v e r u r s a c h !  w e r d e n ,
w i e  B i l d  2 . 8  z e i g t .  K o n s t r u k t i o n s b e d i n g t e  F e h l e r  l a s s e n  s i c h
m e i s t  d u r c h  U m b a u t e n  a n  A n l a g e n t e i  l e n  b z w .  T e i  l e a u s t a u s c h  b e -
s e i t i g e n ,  h , o g e g e n  d i e  a u f g e f ü h r t e n  P l a n u n g s f e h l e r  i . d ' R ,  i m m e r
- 2 8 -
w i e d e r  z u  S t ö r u n g e n  i m  B e t r i e b s a b l a u f  f ü h r e n .
D a n e b e n  g i b t  e s  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  S t ö r u n g e n ,  d i e  a u c h  d u r c h
e i n e  f e h l e r f r e i e  K o n s t r u k t i o n  u n d  g u t e  P l a n u n g  n i e  g a n z  v e r -
m i e d e n  w e r d e n  k ö n n e n .  l h r e  H ä u f i g k e i t  s c h e i n t  b e i  E l e k t r i k
u n d  S t e u e r u n g  g r ö ß e r  z u  s e i n  a l s  b e i  d e r  H e c h a n i k ,  E s  s e i
d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  d i e  A u s s a g e n  d e r  A n l a g e n b e t r e i b e r  h i e r -
z u  s e h r  u n t e r s c h i e d l  i c h  s i n d  u n d  z u v e r l ä s s i g e  A u f z e i c h n u n g e n
m i t  a l l g e m e i n e r  G Ü l t i g k e i t  n i c h t  e x i s t i e r e n .
Z u s a m m e r i f a s s e n d  l ä ß t  s i c h  s a g e n ,  d a B  d e r  h e u t i g e  E e t r i e b s z u -
s t a n d  b e i m  V e r g l e i c h  u n t e r s c h i e d l  i c h e r  A n l a g e n  z u  g r o ß e  D i s -
k r e p a n z e n  h i n s i c h t l  i c h  V e r f ü g b a r k e i t ,  S t ö r u n g s h ä u f  i g k e i t  u n d
S tö rungsdaue r  au fwe i  s t .  t ' l ög l  i che  U rsachen  wu rden  genann t .
N a c h z u w e i s e n  w ä r e n  s i e  d u r c h  l a n g f r i s t i g  a n g e l e g t e  U n t e r s u c h u n g e n
e i n e s  r e p r ä s e n t a t i v e n  S p e k t r u m s  v o n  A n l a g e n .  D u r c h  g e e i g n e t e
M a ß n a h m e n  s o l  I  t e  e s  m ö g l  i c h  s e i n '  b e i  n e u  z u  i n s t a l  I  i e r e n d e n
A n l a g e n  i n n e r h a l b  e i n e r  r e l a t i v  k u r z e n  P e r i o d e  d e n  b e s t e n
h e u t e  v o r h a n d e n e n  S t a n d a r d  ( b e i s p i e l  s w e i s e  e i n e  V e r f ü g b a r k e i  t
v o n  9 8  t )  z u  e r r e i c h e n .
P e r s o n a l e i n s a t z
D a s  f ü r  P l a n u n g  u n d  D u r c h f Ü h r u n g  v o n  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n
b e n ö t i g t e  P e r s o n a l  w i r d  i m  a l  l g e m e i n e n  z u m  T e c h n i s c h e n  D i e n s t
f e l . n n o r n , 6 ,  S '  3 l l ]  g e r e c h n e t '  D a b e i  g l  i e d e r t  
s i c h  d i e s e r
D i e n s t  i n  d e r  P r a x i s  m e i s t  i n  m e h r e r e  | J e r k s t ä t t e n  e n t s p r e c h e n d
b e r u f s b e z o g e n e n  A r b e i t e n  u n d  g l e i c h z e i t i g  a u c h  i n  q u a s i  i n t e r -
d i s z i p l  i n ä r e  T e a m s ,  d i e  k o m p l e x e n  A n l a g e n  z u g e o r d n e t  w e r d e n '
D a n e b e n  g i b t  e s  z e n t r a l e  U b e r w a c h u n c l s -  u n d  A r b e i t s p l a n u n g s -
e i n r i c h t u n g e n  s o w i e  S e r v i c e a b t e i  l u n g e n ,  w i e  e t w a  d a s  E r s a t z -
t e i  I  l a g e r .  D i e  I n s t a n d h a l  t u n g  m e d i z i n i s c h e r  G e r ä t e  w i  r d  i  ' d ' R '
v o n  s p e z i e l  I  a u s g e b i  l d e t e m  m e d i z i n i s c h - t e c h n i s c h e n  P e r s o n a l
u n d  v o n  V e r t r a g s f i  r m e n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  h i e r  b e s c h r i e b e n e n
I n s t a n d h a  I  t u n g  d u r c h g e f Ü h r t '
B i  l d  2 , !  z e i g t  e i n  0 r g a n i s a t i o n s s c h e m a  d e r  P r a x i s  
( i n  A n l e h n u n g
a n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  A n l a g e  l V ) ,  a u s  d e m  a u c h  d i e  m e i s t  Ü b -
I  i c h e  E i n o r d n u n g  d e r  T e c h n i k  i n  d e n  V e r w a l t u n g s b e r e i c h  z u  e r -
k e n n e n  i s t .  A u s  d i e s e m  B i l d  u n d  d e r  K e n n t n i s  d e r  A n l a g e  l ä ß t
. s i c h  
a u c h  a b l e i t e n ,  w a r u m  i n  d e r  P r a x i s  b i s l a n g  n u r  s e l t e n  e i n e
v ö l l  i g e  E i n o r d n u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  a u t o m a t i s i e r t e r  T r a n s p o r t -
5 y s t e m e  i n  b e 5 t e h e n d e  S t r u k t u r e n  e r f o l g t '  l m  v o r l  i e g e n d e n  
F a l  I
k a m e n  d i e  A u f g a b e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  a u t o m a t i s i e r t e r  L a g e r -
u n d  T r a n s p o r t s y s t e m e  a u f  e i n e  i m  G r u n d e  b e r e i  t s  b e s t e h e n d e  
0 r -
g a n i s a t i o n  z u .  D i e  n e u e n  S y s t e m e  e r f o r d e r t e n  e i n e  s p e z i e l l e
A u s b i l d u n g  h o c h  q u a l  i f i z i e r t e r  T e c h n i k e r '  E s  l a g  n a h e '  d i e  
s o
e n t s t e h e n d e  I n s t a n d h a l  t u n g s g r u p p e  a u c h  o r g a n i  s a t o r i  s c h  a l  s  e i  
g e n e
G r r . r p p e  2 u  b e h a n d e l n .  D i e s e s  P r i n z i p  w u r d e  i n  B e z u g  a u f  d a s  
L a g e r
b e f o l g t  '
D a g e g e n  w i  r d  d a s  T r a n s p o r t s y s t e m  d u r c h  S c h l o s s e r -  u n d  E l e k t r o -
w e r k s t a t t ,  i n  d i e  d i e  h i e r z u  a u s g e b i l d e t e n  l ' t i t a r b e i t e r  i n t e -
g r i e r t  s i n d ,  b e t r e u t .  F a k t i s c h  h a t  s i c h  a ) l e r d i n g s  h e u t e  a u c n
b e i d i e s e r f u n k t i o n g b e z o g e n e n A U f b a U o r g a n i s a t i o n e i n A n ] a g e n b e -
z u g  h e r a u s g e b i  l d e t .  l m  h o r i z o n t a l e n  S t r e c k e n n e t z  g i b t  e s  a u s -
g e s p r o c h e n  w e n i g  e l e k t r o t e c h n i s c h e  F u n k t i o n s t e i l e '  s o  d a ß  d i e s e r
A n l a o e n t e i  I  n a h e z u  a u s s c h l  i e ß l  i c h  v o n  d e r  S c h l o s s e r w e r k s t a t t
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i n s t a n d g e h a l t e n  w i  r d .  D i e  E l e k t r : o w e r k s t a t t  b e t r e u t  d a g e g e n
w i e d e r u m  d a s  v e r t i k a l e  S t r e c k e n n e t z  ( A u f z Ü g e ) ,  i n  d e m  h a u P t -
s ä c h l  i c h  E l e k t r o a r b e i t e n  a n f a l  l e n '
W e l c h e s  d e r  b e i d e n  P r i n z i p i e n  I ' b e s s e r "  i s t  b z w '  o b  M i s c h f o r -
n e n  o D t i m a l  s i n d ,  w i r d  n o c h  z u  u n t e r s u c h e n  s e i n  ( v g l '  K a p i -
t e l  4 . 3 ) .  E s  s e i  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  i m  V e r g l e i c h  z u  a n -
d e r e n A r b e i t e n d e s B e r e i c h e s T e c h n i k r e l a t i v h o c h q u a ' l i f i z i e r -
t e  T e c h n i k e r  ( B e t r i e b s s c h l o s s e r ,  E l e k t r o i n s t a I I a t e u r e '  E l e k t r o -
m e c h a n i k e r ,  E l e k t r o n i k e r )  u n d  l n g e n i e u r e  e i n g e s e t z t  w e r d e n '
E i n e  s p e z i e l  l e  a n l a g e n b e z o g e n e  A u s b i  l d u n g  e r f o l g t e  i  ' d ' R '
w ä h r e n d  d e r  l ' l o n t a g e  u n d  I n b e t r i e b n a h m e  d u r c h  d e n  L i e f e r a n t e n
d e r  A n l a g e .
A u f  d i e  F r a g e  d e r  S c h u l u n g  d e s  m i t  d e r  A n l a g e  a r b e i t e n d e n  P e r -
s o n a l s  s o l  I  h i e r  n i c h t  n ä h e r  e r ' n g e g a n g e n  w e r d e n  ( v g l  '  K a p i  t e l  5 )  '
E s  s e i  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  d i e  Z a h l  d e r  B e d i e n u n g s f e h l e r
d u r c h  g e e i g n e t e  S c h u l u n g  d i e s e s  P e r s o n a l s  v e r r i n g e r t  w e r d e n  k a n n
( E r f a h r u n g e n  b e i  A n l a g e  l ) .  Z u g l e i c h  i s t  z u  b e r Ü c k s i c h t i g e n '
d a B  d i e  A n l a g e n  s e l b s t  -  j e  n a c h  e i n g e s e t z t e r  T e c h n i k  u n d  A r t
. d e s  m a n u e l  l e n  E i n g r i f f s  ( b z w '  | ' 1 ö g l  i c h k e i  t e n  z u m  m a n u e l  l e n  E i n -
g r e i f e n )  -  e i n e  s o l c h e  S c h u l u n g  i n  u n t e r s c h i e d l  i c h e m  M a ß e  e r -
f o r d e r n .
H i n s i c h t ' l  i c h  d e r  A n z a h l  d e r  v o n  i h n e n  e i n g e s e t z t e n  l ' l i t a r b e i t e r
v e r w e i  s e n  d  i e  B e t r e i  b e r  a u f  E m p f e h l u n g e n  d e r  H e r s t e l  l e r  u n d  V o r -
s c h r  i  f t e n  d e r  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t  '
0 i e  e r m i t t e l t e n  W e r t e  Ü b e r  d e n  P e r s o n a l e i n s a t z  ( v g l  '  B i l d  2 ' l o )
l a s s e n  k e i n e n  B e z u g  z u m  z u  e r w a r t e n d e n  B e d a r f  a n  A r b e i t s s t u n d e n '
d e r  w o h l  a l s  i n  e t w a  p r o P o r t i o n a l  z u m  A n l a g e n w e r t  a n ! e n o m m e n
w e r d e n  k a n n ,  e r k e n n e n .
D i e  A b w e i c h u n g e n  m ö g e n  d a r a u f  z u r Ü c k z u f ü h r e n  s e i n ,  d a ß  g e w i  s s e
t e c h n i s c h e  U n t e r s c h i e d e  b e i  d e n  a u f  d e m  M a r k t  b e f i n d l  i c h e n  A n -
l a o e n  z u  u n t e r s c h i e d l  i c h e m  P e r s o n a l b e d a r f  f ü h r e n '  D a z u  k o r n t n t
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e i n e  m e h r  o d e r  m i n d e r  v o r s i c h t i g e  H a l t u n g  d e r  H e r s t e l  l e r
( S i c h e r h e i t s r e s e r v e n )  u n d  d i e  a l l g e m e i n e  U n s i c h e r h e i t  ü b e r
v o r h ä n d e n e  A u f l a g e n .  I n d i z  f ü r  d i e s e  T h e s e  s i n d  d i e  A n g a b e n
v o n  1 , 1 , 4  o d e r  5  b e n ö t i g t e n  H i t a r b e i t e r n  d u r c h  4  v e r -
s c h i e d e n e  H e r s t e l  l e r  f ü r  e i n  u n d  d i e s e l  b e  T r a n s p o r t a n l a g e  ( e i n -
h e i t l  i c h e  A u s s c h r e i b u n g )  i m  V l e r t  v o n  c ä .  1 1 , 5  M i o  D M .
D e r  H e r s t e l l e r  f ü r  d i e  i m  B a u  b e f i n d l i c h e  A n l a g e  V l l l  n a n n t e
e i n e n  B e d a r f  v o n  6  H i t a r b e i t e r n  u n t e r  H i n w e i s  a u f  e i n e  V o r -
s c h r i f t  d e r  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t ,  n a c h  d e r  w ä h r e n d  d e r  B e t r i e b s -
z e i t  d e r  A n l a g e  s t ä n d i g  2  P e r s o n e n  a n w e s e n d  s e i n  m ü s s e n .  A u f
d e n  H i n w e i s ,  d a ß  e s  f ü r  I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i t e n  i m  E i n z e l f a l  I
s o l c h e  A u f l a g e n  g e b e n  m a g ,  -  s o  m u ß  b e i s p i e l s w e i s e  e i n e  I n -
s t a n d s e t z u n g  i n n e r h a l b  e i n e s  T i e f k ü h l  l a g e r s  v o n  a u ß e n  ü b e r -
wach t  we rden  -  gene re l l  abe r  von  de r  Be ru f sgenossenscha f t  e i ne
R u f b e r e i t s c h a f t  f ü r  d e n  F a l l , d e s  A u f t r e t e n s  v o n  S t ö r u n g e n  a l s
a u s r e i c h e n d  a n g e s e h e n  w i r d l / ,  r e d u z i e r t e  e r  d e n  g e n a n n t e n  \ ^ / e r t
a u f  3 , 5  M i t a r b e i t e r .  D e r r r f a l s c h e r r H i n w e i s  a u f  e i n e  s e i t e n s
de r  Be ru f sgenossenscha f t  e rhobene  Fo rde rung  nach  s tänd ige r
D o p p e l b e s e t z u n g  d e r  A n l a g e  w i r d  i m m e r  w i e d e r  g e g e b e n  i u . a .  B a a s ,
l ,  s .  l 3 ]
E i n e  P e r s o n a l b e d a r f s e r m i t t l u n g  a u f  d i e s e r  G r u n d l a g e  d ü r f t e
b e i  d e n  m e i s t e n  A n l a g e n  z u  p e r s o n e l l e r  U b e r b e s e t z u n g  f ü h r e n
u n d  m a c h t  B e t r e b u n g e n  z u r  R a t i o n a l  i s i e r u n g  u n d  K o s t e n s e n k u n g
a u f  d e m  P e r s o n a l s e k t o r  ü b ä r f  l ü s s i g .
A l s  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  s i n d  ( w i e  i m  K a p i t e l  3  n ä h e r  d a r -
g e s t e l  I  t  w i  r d )  ,
W a r t u n g ,  I n s p e k t i o n ,  g e p l a n t e  ( v o r b e u g e n d e )
I n s t a n d s e t z u n g  u n d  d i e  P a n n e n r e p ä r a t u r  ( u n g e p l a n t e
I  n s t a n d s e t z u n g )
r )' ' S c h r e i b e n  d e r  B e r u f s q e n o s s e n s c h a f t  f ü r  G e s u n d h e i t  u n d
W o h l f a h r t s p f f  " g e  u .  9 . 9 . t 9 7 5 .
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a n z u s e h e n .  B e i  d e n  i n  B i l d  2 . 1 o  d a r g e s t e l l t e n  t ^ / e r t e n  w u r d e
d a s  f ü r  d  i  e s e  A r b e  i  t e n  b e r e i  t g e s t e l  I  t e  P e r s o n a l  u n t e r  E  i  n -
b e z i e h u n g  v o r h a n d e n e r  F r e m d v e r t r ä g e  ( e t w a  I n s p e k t i o n s -  o d e r
\ ^ / a r t u n g s v e r t r ä g e  f ü r  A u f z ü g e )  b e r e c h n e t .  S o f e r n  d i e  B e -
t r e i b e r  e s  f ü r  n ö t i g  h i e l t e n ,  f ü r  d i e  U b e r w a c h u n g  d e r  a u t o -
m a t i s i e r t e n  T r a n s p o r t a n l a g e  e i g e n e s  P e r s o n a l  e i n z u s e t z e n '
w u r d e  d i e s e s  e b e n f a l  l s  a l s  I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l  f ü r  " g e -
p l a n t e  A r b e i  t e n r r  a n g e s e h e n .
D a g e g e n  w u r d e  e i n  e n t s p r e c h e n d e r  A b z u g  v o r g e n o m m e n ,  s o f e r n
d i e  f ü r  A r b e i t e n  a n  d e r  A n l a g e  b e r e i t g e s t e l l t e n  M i t a r b e i t e r
e i n e n  g e w i s s e n  A n t e i  I  i h r e r  A r b e i t s z e i t  m i t  a n d e r e n  A r b e i t e n
b e s c h ä f t i g t  w a r e n .  D i e s  w i  r d  i n  d e r  l e t z t e n  S p a l  t e  d e s
B i l d e s  2 . 1 o ,  d i e  i n  e t w a  d e n  P e r s o n a l e i n s a t z  w i d e r s p i e g e l t ,
d e r  i n  F o r m  v o n  P e r s o n a l k o s t e n  d e n  B e t r i e b s k o s t e n ( b z w '
d e n  I n s t a n d h a l  t u n g s k o s t e n )  d e r  A n l a g e  z u z u r e c h n e n  w ä r e ,
d a r g e s t e l l t .
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B i  l d  2 . 1 o :  E i n g e s e t z t e s  I n s t a n d h a l  t u n g s p e r s o n a l
i- 3 q -
A u s  d i e s e n  Z a h l e n  k o n n t e  d a n n  d e r  A n t e i l  d e s  Z e i t a u f w a n d e s
f ü r  g e p l a n t e  T ä t i g k e i t e n  ( s . S .  l 2  ) a n  d e r  f ü r  I n s t a n d h a l t u n g s -
a rbe i  t en  i nsgesamt  zu r  Ve ; f ügung  s tehenden  Kapaz i  t ä t  (A rbe i  t s -
z e i t  e i n s e t z b a r e f  1 4 i t a r b e i t e r )  g e s c h ä t z t  w e r d e n .  I n t e r e s s a n t
i s t  d i e  G e g e n ü b e p s t e l l u n g  d i e s e r  W e r t e  m i t  d e r  j e w e i l s  e r -
r e i c h t e n  V e r f ü g b a r k e i t  ( v g l .  B i l d  2 . 1 1 ) .
B i l d  2 . 1 1 :  G e p l a n t e  l n s t a n d h a l t u n g  u n d  e r r e i c h t e  V e r f Ü g b a r k e i t
D a z u  i s t  z u  s a g e n ,  d a B  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  A n l a g e  I  n a c h  V o r -
n a h m e  e i n i g e r  k o n s t r u k t i v e r  A n d e r u n g e n  ( B e s e i t i g u n g  v o n  S c h w a c h -
s t e l  l e n ,  v g l .  B i  l d  2 . 8 )  a b g e s e h e n  v o m  E ! " s a t z  v o n  V e r s c h l e i ß -
t e i  l e n  s e i t  I n b e t r i e b n a h m e .  d e r  A n l a g e  ( 1 9 7 2 )  k a u m  R e s e r v e t e i l e
( l  M o t o r  u n d  2 o  R e l a i s )  v e r b r a u c h t  w u r d e n .  N e b e n  I n s p e k t i o n s -
u n d  W a r t u n g s a r b e i t e n  i n  r e g e l m ä ß i g e n  A b s t ä n d e n  w i r d  m i t  e i n -
f achen  l , l i t t e l n  vo rbeugende  l ns tandse t zung  be t r i eben .  So  we rden
d i e  L a u f g e r ä u s c h e  e i n g e s e t z t e r  R o l  l e n  a u f  A n o r m a l  i t ä t e n  ü b e r -
p r ü f t  u n d  d a r a u s  S c h l ü s s e  a u f  d e n  Z e i t p u n k t  d e s  A u s t a u s c h e s  d e r
R o l l e n  g e z o g e n .  l m  G e g e n s a t z  d a z u  w i r d  b e i  A n l a g e  l V  a u c h
heu te  noch  (abgesehen  von  rege lmäB igen  Schm ie rd i ens ten )  f as t
a u s s c h l  i e ß l  i c h  P a n n e n r e p a r a t u r  b e t r i e b e n .  l m  F a l  I  v o n  A n ) a g e  |  |  |
g a b  e s  l a n g e  Z e i  t  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  w e d e r  e i n e n  W a r t u n g s -
v e r t r a g  m i t  d e m  H e r s t e l l e r  n o c h  a u s r e i c h e n d  a u s g e b i l d e t e s  e i -
g e n e s  P e r s o n a l  f ü r  I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i  t e n .  D i e  a u f t r e t e n d e n
S c h w i e r i g k e i t e n  f ü h r t e n  j e t z t  z u m  A b s c h l u ß  e i n e s  l r a r t u n g s v e r -
t r ages  und  zu  i u l aßnahmen  zu r  nach t räg l  i chen  Schu lung  e i genen
P e r s o n a l  s  f w e t 9 e , 4 7 ,  S .  3 ]  .
hd l \4bE
&1qe1t tu b
.t.übry.üb
I
W
hII
u
x
E
o
t5
&
i b
75
'j
t5
' 3 5 -
G e m e i n s a m  i s t  d e r  A b l a u f o r g a n i s a t i o n  n a h e z u  a l  l e r  A n l a g e n '
d a ß  e i n e  f o r m e l  l e  D i s p o s i t i o n  d e r  z u  e r l e d i g e n d e n  
T ä t i g k e i t e n
f e h , l t . S c h r i f t l i c h e A r b e i t s a u f t r ä g e g i b t e s n i c h t ' A u f s c h r e i -
b u n g e n  i r g e n d w e l c h e r  A r t  ( a u s g e f ü h r t e  A r b e i t '  Z e i t -  u n d  T e i  l e -
b e d a r f  o . ä . )  w e r d e n  a l  l e n f a l  l s  t e m p o r ä r  v o r g e n o m m e n '  A u s w e r -
t u n g e n  s o l  c h e r  U n t e r l  a g e n  e r f o l g e n  n  i  c h t  '
D i e  v o r g e f u n d e n e n  0 r g a n i s a t i o n s f o r m e n  u n d  d i e  e r z i e l t e n  
E r -
g e b n i s s e  ( v g l '  B i l d e r  2 ' 1 o  u n d  2 ' 1 1 )  d e u t e n  d a r a u f  h i n '  d a ß
e i n e  r a t i o n a ' l e  P e r s o n a l b e d a r f s b e r e c h n u n g  a u f g r u n d  d e r  
e r f o r -
d e r l  i c h e n  T ä t i g k e i t e n  z u  R e d u z i e r u n g e n  i m  P e r s o n a l e i n s a t z
f ü h r e n  k a n n ,  d a ß  s i c h  e i n  w e s e n t l  i c h e r  T e i  l  d e r  T ä t i g k e i t e n
v o r a u s p l a n e n l ä ß t u n d b e i e i n e r e n t s P r e c h e n d g e p l a n t e n A u s .
f ü h r u n g  e i n e  h o h e  V e r f ü g b a r k e i  t  d e r  A n l a g e  e r m ö g l  i c h t '
Umgekeh r t  f üh r t  das
0 r g a n i s a t i o n s f o r m e n
z e i t e n  ( v g l .  S P a l t e
F e h l e n  g e s c h u l t e n  P e r s o n a l s  u n d  g e e i g n e t e r
u . U .  a u c h  z u  u n e r t r ä 9 1  i c h  l a n g e n  S t ö r u n g s -
, D a u e r  S t ö r u n g s b e h e b u n g "  i n  B i  l d  2 ' 5 )  '
2 . 5  K o s t e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g
l m  R a h m e n  d e s  K a p i t e l s  3  w i r d  a u s f Ü h r l i c h  a u f  d i e  K o s t e n  d e r
I n s t a n d h a l t u n g  e i n g e g a n g e n  w e r d e n '  A n  d i e s e r  S t e l  l e  s o l  
l e n
l e d i g l  i c h  H i n w e i s e  g e g e b e n  w e r d e n '  w e l c h e  K o s t e n  h e u t e  e r f a ß t
we rden .
D  i e  a n f a l  l e n d e n  P e r s o n a l k o s t e n
g e s t e l  l t e n  Z u r e c h e n b a r k e i t  v o n
h a n d e n e r  V e r t r ä g e  m i t  D r i t t e n
t r ä 9 e )  l e i c h t  z u  e r m i t t e l n .
s i n d  a u f g r u n d  d e r  i n  2 . 4  d a r -
P e r s o n a l  u n d  e v e n t u e l l  v o r -
(  I nspek t  i ons -  und  \ ' / a r t ungsve r -
E r s a t z t e i l k o s t e n ,  d . h .  A u f w e n d u n g e n  f Ü r  p e n  V e r b r a u c h  a n  V e r -
s c h l e i ß -  u n d  R e s e r v e t e i  l e n ,  w e r d e n  i  ' d '  R '  n i c h t  e r f a ß t '  l ' l e i s t
g i b t  d s  v o r g e g e b e n e  B u d g e t w e r t e  ( P r o z e n t s ä t z e  v o m  ! l i e d e r b e -
s c h a f f u n g s w e r t )  f Ü r  d e n  B e d a r f  d e s  g e s a m t e n  K r a n k e n h a u s e s '  E i n e
P r ü f u n g  e i n z e ' l n e r  P o s i t i o n e n  i n  F o r m  v o n  S 0 L L - l S T - V e r g l e i c h e n '
e t w a  f Ü r  d i e  T r a n s p o r t a n l a g e ,  f i n d e t  n i c h t  s t a t t '  T e i  l w e i s e
i s t  s e l b s t  d e r  \ ' / e r t  d e r  l a g e r n d e n  T e i  l e  f ü r  d i e s e  u n b e k a n n t '
Be i  An lage  lV  dagegen  i s t  zw€ r  bekann t ,  i n  we l chem Umfange
E r s ä t z t e i  l e  a u s  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n  z u  l a g e r n  s i n d ,  t a t s ä c h -
l i c h  w u r d e n  a b e r  b i s  h e u t e  k e i n e  T e i l e  b e s c h a f f t .  B e i  B e -
d a r f  w e r d e n  T e i  l e  a u s  b e r e i  t s  a n g e l  i e f e r t e n  E i n h e i  t e n  d e r
noch  n i ch t  r non t i e r t en  nächs ten  Baus tu fe  ausoebau t .
E s  w u n d e r t  n i c h t ,  d a ß  d e r  V e r b r a u c h  e n  H i l f s s t o f f e n ,  E n e r g i e ,
\ , / e r k z e u g e n  e t c .  u n b e k a n n t  i s t ,  E i n i g e  w e n i g e  A n g a b e n  z e i g t
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B i l d  2 , 1 2 :  E r s a t z t e i l h a l t u n g  u n d  E r s a t z t e i  l v e r b r a u c h
D i e  V e r b r a u c h s w e r t e  s i n d  g r ö ß t e n t e i l s  g e s c h ä t z t  u n d  b e i n -
h a l t e n  t e i  l w e i s e  a u c h  S c h m i e r s t o f f e  u n d  ö l e .  D e n  h e r -
s t e l  l e r s e i t s  a l  s  R i c h t g r ö ß e  f ü r  d a s  E i n r i c h t e n  e i n e s  E r s a t z t e i  I  -
l a g e r s  g e n a n n t e n  l , / e r t  v o n  1  b i s  1 , 5  ?  v o m  A n l a g e n w e r t  e r r e i c h t
l e d i g l  i c h  e i n  i m  B a u  b e f i n d l  i c h e s  O b j e k t .  N e b e n  d e r  U n k e n n t n i s
d e r  B e t r e i b e r  ( S c h ä t z f e h l e r )  ü b e r  L a g e r u n g  u n d  V e r b r a u c h  a n
T e i  l e n  m ö g e n  U n t e r s c h i e d e  a u c h  a u s  d e r  v e r s c h i e d e n a r t i g e n
T e c h n i k  u n d  d e r  u n t e r s c h i e d l  i c h  l a n g e n  N u t z u n g s z e i t  d e r  A n -
l a o e n  h e r r ü h r e n .
iiü
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2 . 5  K e n n z  i  f f e  r n  d e r  I  n s  t a n d h a  I  t u n
A u f g r u n d  d e r  A n a l y s e  d e s  l s t z u s t a n d e s  w a r  e s  n i c h t  m ö g l  i c h ,
e m p i r i s c h  e r m i t t e l t e  A n h a l t s w e r t e  z u  g e b e n ,  w i e  e t w a
r  m i t t l e r e  A n z a h l  S t ö r u n g e n / B e t r i e b s s t u n d e
r  m i t t l e r e  A u s f a l  l z e i t l S t ö r u n g
r  m i  t t l e r e  V e r f ü g b a r k e i  t / A n l a g e
.  m i t t l e r e r  W e r t  p r o  E r s a t z t e i  I l a g e r  . , . , .
r  m i t t l e r e r  E r s a t z t e i  l v e r b r a u c h
( v s l .  B i l d  2 . 4 )
( v s 1 .  B i l d  2 . 5 )
( v s l .  B i l d  2 . l l )
( v g l .  B i  l d e r  2 , 1 2
u n d  2 .  1  3 )
( v g l .  B i l d e r  2 . 1 2
u n d  2 .  1  3 )
B i  l d  2 .  1 3 :  K e n n z i f f e r n  d e r  E r s a t z t e i  l h a l  t u n g
D i e  g e n a n n t e n  S c h w i e r i g k e i t e n ,  d i e  n u r  b e d i n g t e  t e c h n i s c h e
V e r g l e i c h b a r k e i t  d e r  A n l e g e n  a u f g r u n d  u n t e r s c h i e d l  i c h e r  T r a n s -
p o r t a u f g a b e n ,  v e r s c h i e d e n e r  A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d e ,  a n d e r e r
H y g i e n d - S t a n d a r d s ,  U n k e n n t n i s  d e r  B e t r e i b e r  ü b e r  K e n n g r ö B e n
i h r e r  A n l a g e n ,  z u  g e r i n g e  Z a h l e n  a n  A n l a g e n  ( s t a t i s t i s c h e
S i c h e r h e i t t )  e t c .  v e r b i e t e n  e s ,  g e w o n n e n e  \ { e r t e  a l s  A n h a l t s -
w e r t e  z u  b e t r a c h t e n ,  S i e  g e b e n  v i e l m e h r  e i n e n  e i n d e u t i g e n
H i n w e i s  d a r a u f ,  w i e  s e h r  d i e s e  f ü r  d a s  k ü n f t i g e  K r a n k e n h a u s
i m m e r  w i c h t i g e r  w e r d e n d e  F r a g e  f J a n s e n , l 5 ,  S .  l o l  w e i t e r e r
exak te r  Un te r suchungen  beda r f .
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S o  s e i  a n  d i e s e r  S t e l l e  n u r  d e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  d e r
H i n w e i s  a u f  B i l d  2 . 1 4  g e g e b e n ,  d a s  d e n  P e r s o n a l e i n s a t z  f ü r
d i e  I n s t a n d h a l t u n g  i n  R e l a t i o n  z u m  A n l a g e n w e r t  b z w .  z u r
G r ö ß e  d e s  K r a n k e n h a u s e s  ( i n  P l a n b e t t e n )  a n g i b t .  A u c h  h i e r
z e i g e n  s i c h  D i s k r e p a n z e n ,  d i e  ü b e r  d i e  a u f g r u n d  u n t e r s c h i e d -
I  i c h e r  T e c h n i k  o d e r  a r c h i t e k t o n i s c h e r  G e s t a l t u n o  d e r  H ä u s e r
zu  e rwa r tende  Größeno rdnung  h i nausgehen ,
B i l d  2 , 1 4 :  K e n n z i f f e r n  d e s  P e r s o n a l e i n s a t z e s
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G e g e n w ä r t i g e r  E r k e n n t n i s s t a n d  u n d  M e t h o d i k  d e r  I n s t a n d h a l t u n g
D i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  p r a x i s  d e r  l n s t a n d h a l  t u n g  z e i g t e ,  d a ß
n e b e n  d e r  D u r c h f ü h r u n g  v o n  S c h m i e r d i e n s t e n ,  ö l w e c h s e l n  o . ä ,
n a c h  A n w e i s u n g e n  d e r  A n l a g e n h e r s t e l  l e r  i m  w e s e n t l  i c h e n  i n _
t u i t i v  g e a r b e i t e t  w i r d .  E s  h ä n g t  v o m  i n d i v i d u e l l e n  K e n n t n i s _
s t a n d  d e s  L e i t e r s  d e s  T e c h n i s c h e n  D i e n s r e s  u n d  s e i n e r  M i t a r _
b e  i  t e r  u n d  v o n  d e n  v o r h a n d e n e n  M ö g i  i c h k e i  t e n  ( p e r s o n a l  ,  S a c h _
m i t t e l ,  B u d g e t )  a b ,  w a s  ü b e r  d i e s e s  M i n i m u m  a n  A r b e i t e n  h i n -
a u s  g e t a n  w e r d e n  s o l  l t e ,  g e t a n  w e r d e n  k a n n  u n d  l e t z t j  i c h  r e a l  i -
s  i e r t  w i r d .
D  i e s e s  K a p i  t e l  w i  I  I  d u r c h  U b e r t r a g u n g  d e r  t h e o r e t  i  s c h e n  E r -
k e n n t n i s s e  a u s  d e n  E r f a h r u n g e n  d e r  I n d u s t r i e  a u f  d i e  p r o b l e m e
d e r  T r a n s p o r t a n l a g e n  i n  K r a n k e n h ä u s e r n  u n d  s y s t e m a t  i s c h e n  D a r _
s t e l  l u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  d u r c h  e i n d e u t i g e  B e g r i f f e ,  r e a l  i _
s i e r t e r  u n d  s i n n v o l  ) e r  S t r a t e g i e n  u n d  n i c h t  z u l e t z t  a u c h  d e r
m i t  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  v e r b u n d e n e n  K o s t e n  d i e  G r u n d l a g e  f ü r
d i e  E i n f ü h r u n g  e i n e r  f ü r  d e n  j e w e i  I  i g e n  F a l  I  o p t i m a l e n  I n s t a n d _
h a l t u n g  a u t o m a t i s i e r t e r  T r a n s p o r t a n l a g e n  l e g e n  ( v g l .  K a p i t e l  ! ) .
D e f i n  i  t  i o n e n  u n d  B e o r i  f f e
l m  L a u f e  d e r  Z e i t  h a b e n  s i c h  i m  S p r a c h g e b r a u c h  v o r  a l l e m  d e s
l " l a s c h i n e n b a u e s  u n d  d e r  E l e k t r o t e c h n i k  u n t e r s c h i e d r  i c h e  B e g r i f f e
b z w .  l n h a l t e  f ü r  g l e i c h l a u t e n d e  B e g r i f f e  h e r a u s g e b i l d e t ,  d i e
z u  e i n e m  g r o ß e n  T e i l  i n  g ü l t i g e  N o r m e n  u n d  R i c h t . l i n i e n  E i n q a n q
ge funden  haben .
I  ns  t andha  I  t ung
D i e  D I N  3 l 0 5 l ,  B l a t t  I  u n d  l o
V o r s c h r i f t  f ü r  G l  i e d e r u n g  u n o
a n g e s e h e n  w e r d e n .  D a s  B i  l d  3 .  I
u n d  P r a x i s  g e b r ä u c h l  i c h e  n i c h t
[ 0 r r u ,  l : ]  k a n n  a l s  w e s e n t l  i c h e
D e f  i n i t i o n  d e r  I n s t a n d h a l  t u n g
z e i g t  z u s ä t z l  i c h  i n  L i  t e r a t u r
" g e n o r m t e r r B e g r i f f e .
3 . 1  .
3 . l . l
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D i e  v o m  D e u t s c h e n  K o m i t e e  f ü r  I n s t a n d h a l t u n g  e r a r b e i t e t e n
S e g r i f f e  w u r d e n  n i c h t  s e p a r a t  m i t  a u f g e n o m m e n ,  w e i  I  s i e
w e i t e s t g e h e n d  m i t  d e n  B e g r i f f e n  d e r  0 l N  3 1 0 5 1 ,  B l a t t  I ,  i d e n -
t i s c h  s i n d .
B i l d  3 . 1 :  B e g r i f f e  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  n a c h  D l N ,  V D E  u n d  d e m
a l  I  geme inen  Sp rachgeb rauch
P r i n z i p i e l  l e  M ö g l  i c h k e i t e n  z u r  G l  i e d e r u n g  d e r  B e g r i f f e  z e i g t
B i  l d  3 . 2  f n a c k e n b e r g ,  1 2 ,  S .  4 ]
DIN 31051
Blott I
vDE 08m
lail l /5.70, 5 6 nichr 
g€nmtc Bcgrift.
Indmdholtung
- lnrpoktid
- Wortung
- h!lon&.t ung
untcrholtcn
- Ubcmochcn
- lnsfondholton
- Intlon&6E6n
- lh&.n
Rrpo.ofur
unt.rholtung
Anlog.nunt.rholtung
Lhtlrhol tunlrwi.hchof t
&holtvng
orbeitsor t - bezogen ts DrN 3r6!.groil l)
Wodung I  r6s tondsetzu^g
{ii:i-i.:::.
,9
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? e
: R
h o
€ iii\ty Instondhol tung /-:\:iii;i\ ' vor  0d
<.---,--{ff L,:: j,:,iirf tf iiri..l;.:li. j.l.iFhr*
v o . b c u g . ^ d , r . ' , . " , r  I  s t ö r b . d , n g t - . - e . , . ! ^ , ,
orbeitsursochen- bezogen
B i  l d  3 . 2 :  G l  i e d e r u n g s m ö g l  i c h k e i t e n  d e r  l n s t a n d h a l t u n g
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E i n e  G l  i e i d e r u n g  u n d  D e f  i n i t i o n  d e r  B e g r i f f e  d e r
h a l t u n g  n a c h  A r b e i t s a r t  u n d  A r b e i t s u r s a c h e  g i b t
B l a r t  I  u n d  1 o  ( v g l .  B i  l d  3 . 3 ) .
I  n s t a n d -
d i e  D I N  3 1 o 5 1
B i  l d  3 . 3 :  G l  i e d e r u n g  d e r  B e g r i f f e  d e r  I n s t a n d h a l t u n g( i n  R n l e h n u n g  a n  D I N  3 1 o 5 1 )
D i e  v o r l  i e g e n d e  S t u d i e  g e h t  v o n  d i e s e n  B e g r i f f e n  a u s  u n d  v e r -
w e n d e t  e r g ä n z e n d  d i e  i n  B i  l d  3 . 4  d e f i n i e r t e n  B e g r i f f e .  D i e
D e f  i n i t i o n e n  i n  d e r  V D E  o S o o ( r e i t  1 / 5 . 7 o , S . 6 )  [ u o t , 5 z ]  u n d  v o r
[ v o t ,  e {  u l e i b e n  u n b e r ü c k s i c h t i g t .
3oo5 ,
Begriff Definition
Vcbeugende
Instondhol tung
Gesomtheit der geplonten Aloßnohmen
der Instondholtung
Instondsetzung
( geplont )
Geplonte lvloßnohmen zur Wiederher-
herstellung des Sollzuston&s
Störbedingte
lnstondhol tung
Sttirbedingte lvloßnohmen zur Wieder-
herstellung des Sollzustondes
Störbedingte
lnstondsetzung
= Ponnenreporotur
g i  l d  3 . 4 :  N i c h t  g e n o r m t e  B e g r i f f e  d e r  l n s t a n d h a l  t u n g
- 4 2 _
3 . 1 . 2  E r s a t z t e i  l e
l n  A n l e h n u n g  a n  R e d e k e ,  [ n " a " t u r , 3 5  ,  S .  1 0 ]  w e r d e n  f r -
s a t z t e i  l e  a l s  ü b e r g e o r d n e t e r  B e g r i f f  f ü r  V e r s c h l e i ß -  u n d
R e s e r v e t e i  l e  v e r s t a n d e n ,  w o b e i  d i e  D e f i n i t i o n e n  d e s
B  i  I  des  3  .5  ge l  t en .
B€grlff Eflnitidl
Ersatztelle Surile der velscälelß- urd Eservetelle
VersdrLelß@1Ie
(lEl. \rDI_3227, 
-A 4.1o) L\Dr, 63
BetradltxrngselntEtten (1.d1.R. ElsrEnte), dle
fr:nktlcnsbedlngt einer größ€ren Abtutzung
rmtelliegen und datEr grurdsätzlidt elne
kilrzere l€bejrsdauer besitzen als dle Be-
tr:actrtungseln|€it (Anlage, Gerät), in aüe
sle ej-ng€b€u.lt sj.rd.
reservetel-Ie BetrachtwrgselnlElten (l.d,R. ElerEnte), dle
durch eireri nlcltt vorhersehbaren ünstand
ausfallen (zufallsa:sfäIle), obldoüIl sie
rnralalen*eise elne gleidr lange der fängere
I€bensdauer haben als dle vorausslchtllclE
Nutzungsdauer aler Betrachtungs€inheit
(Anlage, Gerät), 1n die sle elrgebant sird.
g i l d  3 . 5 :  B e g r i f f e  d e s  E r s a t z t e i l w e s e n s
3 . 1 . 3  Z u v e r l ä s s i g k e i t
D a s  A u s f a l  l v e r h a l  t e n  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i  t e n  i n  V e r -  u n d
E n t s o r g u n g s s y s t e m e n  l ä ß t  s i c h  m a t h e m a t i s c h  m i t  H i  I f e  d e r
Z u v e r l ä s s i g k e i t s t h e o r i e  b e s c h r e i b e n  f B a r l o w / P r o s c h a n ,  2 ,L
B i  t t e r , l ;  S c h n e e w e i  s s , l ! ]
f m  R a h m e n  d i e s e r  S t u d i e  s o l l t e  a u f  d i e  M e t h o d e n  d e r  Z u v e r '
l ä s s i g k e i t s t e c h n i k  n i c h t  n ä h e r  e i n g e g a n g e n  w e r d e n .  D e r  V o l  l -
s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  w i r d  a u f  d i e  B e g r i f f e  d e r  Z u v e r l ä s s i g k e i t s -
t e c h n i k  h i n g e w i e s e n .  F ü r  e l e k t r i s c h e  B a u e l e m e n t e ,  G e r ä t e ,  A n -
l a g e n  u n d  S y s t e m e  s i n d  d i e s e  i n  d e n  N o r m e n  D I N  4 o o 4 1  u n d  4 o  o 4 2
r - - 1
L D I N ,  5 6  u n d  5 7 )  d e t i n i e r t .  D i e  m e i s t e n  d e r  d o r t  d e f  i n i e r t e n
B e g r i f f e  l a s s e n  s i c h  p r o b l e m l o s  a u c h  i n  d e r  K r a n k e n h a u s l o g i s t i k
a n w e n d e n .  D i e  K l a s s i f i k a t i o n  d e r  h i e r  z u r  B e s c h r e i b u n g  d e r  Z u -
v e r l ä s s i g k e i t  v e r w e n d e t e n  B e g r i f f e  z e i g t  B i  l d  3 . 6
I n  d i e s e r  K l a s s i f i k a t i o n  i s t  u . a .  d i e  V e r f ü g b a r k e i t  a l s  K e n n -
g r ö ß e  d e r  Z u v e r l ä s s i g k e i t  e n t h a l t e n .  S i e  w i r d  i n  d e r  L i t e r a t u r
d e f  i n i e r t  a l s  l . J a h r s c h e i n l  i c h k e i t ,  e i n e  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t
z u  e i n e m  v o r g e g e b e n e n  Z e i t p u n k t  i n  e i n e m  f u n k t i o n s f ä h i g e n  Z u -
r ' l
s t a n d  a n z u t r e f f e n  l D l N  4 o o 4 2 ,  6 1 ,  S .  9 ;  B i t t e r , 3 ,  S .  3 J
D i e s e  D e f i n i t i o n  g e t z t  e i n e n  s t o c h a s t i s c h  u n a b h ä n g i g e n  A u s -
f a l  l p r o z e ß  u o r " u ,  f s " h n . e w e i s s , 4 o  ,  S .  3 3  J  ,  O . n .  d i e  Z u s t a n d s -
ä n d e r u n g e n  v o n  I t i n t a k t t r  z u  r r d e f e k t r r  b z w .  v o n  I d e f e k t ' r  z u  I i n t a k t " ,
d i e  m i t  e i n e r  W a h r s c h e i n l  i c h k e i t  P . ,  b z w .  P ,  a u f t r e t e n ,  d ü r f e n
i n  k e i n e m  Z u s a m m e n h a n g  s t e h e n .  D i e s e  V o r a u s s e t z u n g  k a n n  s t r e n g
g e n o m m e n  d a n n  n i c h t  g e l t e n ,  w e n n  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  v o r -
beugend  i ns tandgeha l  t en  we rden .
D i e  g e p l a n t e  l n s t a n d h a l t u n g  s o l  l t e  a b e r  i n  e i n e  f ü r  l o g i s t i s c h e
S y s t e m e  b r a u c h b a r e  D e f i n i t i o n  d e r  V e r f ü g b a r k e i t  m i t  e i n b e z o g e n
w e r d e n ,  s o  d a B  e i n e  a l s  r e i n e  \ , / a h r s c h e i n l  i c h k e i t  d e f i n i e r t e  V e r -
f ü g b a r k e i t  n i c h t  a u s r c i c h t .
A l l g e m e i n  w i r d  d i e  V e r f ü g b a r k e i t  ( V )  a u c h  d e f i n i e r t  a l s  Q u o t i e n t
d e r  m i t t l e r e n  Z e i t  z w i s c h e n  z w e i  A u s f ä l  l e n  ( a u c h  M T B F  -  m e a n t i m e
b e t w e e n  f a i l u r e s )  u n d  d e r  S u m m e  a u s  d i e s e r  u n d  d e r  m i t t l e r e n  l n -
s t a n d s e t z u n g s z e i t  ( a u c h  M T T R  =  m e a n t i m e  t o  r e p a i  r )  f s c n n e e w e i s s , 3 6 ,
S .  2 o  I  :
( r  l . r )
I n s t a n d h a l  t u n g s r a t e
MTBF
}4TBF T
S o f e r n  d i e  A u s f a l  I  r ä t e  t r =
I
1.,  = FTTF--  bekannt s ind,
l e i c h t  e r m i t t e l n  [ O i t t e r ,  3
s .  15 ]  .
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E n t s p r e c h e n d  l ä B t  s i c h  d i e  V e r f Ü g b a r k e i t  f ü r  e i n e  v o r g e g e b e n e
Z e i  t  T l ,  ( N e n n z e i  t ,  D a u e r  d e r  B e t r a c h t u n g )  b e r e c h n e n '
t{
MTTRv = | - i ä l ; T T T t r  ( F ) ' z )
r  ' r  t  : a -
E s  s o l l  s e l t e n  l ' l T T R  =  E  t T a J  =  ;  I ' . t o i  ( F  3 ' 3 )
d  l - l
.  r  ,  
n b
l { r B F = E { r .  I  = :  I  T 'n b  k = l  t K
m i t  T  =  A u s f a l l d a u e r
i  
=  l ' 2 '  " ' '  F a
n  =  A n z a h l  d e r  A u s f ä l  l e  w ä h r e n d  d e r  N e n n z e i t
T  =  D a u e r  z w i s c h e n  2  A u s f ä l  l e n ,  E r a u c h b a r k e i t s d a u e r
F K
- 1 1
n  =  A n z a h l  d e r  B r a u c h b a r k e i t s d a u e r n  w ä h r e n d  d e r  N e n n z e i t
b
F ü r  n " > >  I  u n d  n O > >  1  g i  l t  a n g e n ä h e r t
, n " = n b  
= n m i t n > > 1
D a r a u s  e r g i b t  s i c h  f ü r  d i e  N e n n z e i t  T *  ( o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g
de r  I  ns tandha  I  t ungsdaue rn )  angenähe r t
n  h *a u
s r S T
' N  =  
i l r  
' A i  '  k ' = 1  
' F k
T l .  =  n  ( i l TBF  '  HTTR)  (F  3 ' t t )
N
F ü r  s e h r  g r o B e  n  g i l t  d a s  G l e i c h h e i t s z e i c h e n '  s o  d a B  s i c h
d u r c h  E i n s e t z e n  d e r  n a c h  d e n  G l e i c h u n g e n  F  3 ' 3  u n d  F  3 ' 4  d e -
f i n i e r t e n  G r ö B e n  i r i  G l e i c h u n g  F  l ' 2  e r g i b t :
l l  ßr 
-
- a  T  s u  l - ,
L  ' A i  L  r K
i = l  k = l  '  \ r  5 ' > l
V = l - - - ; : - = T ' -
I' N  N
T i s t d i e D a u e r a l t e r g e p l a n t e n I n s t a n d h a l t u n g e n i m b e t r a c h t e t e ng
Z e i t i n t e r v a l  I  T [
- 4 6 -
D i e  G l e i c h u n g  F  3 . 5  b e r ü c k s i c h t i g t  n i c h t  d i e  f ü r  g e p l a n t e
Ins tandha l  t ungen  no twend  i gen  Ze i  t en .
F a l l e n  i n d a s  Z e i t i n t e r v a l l  T . ,  n ^  g e p l a n t e  I n s t a n d h a l t u n g s a k t i o n e n
N I
a n ,  s o  g i l t :
nu  ng
( F  3  . 6 )
=  Funk t  i  onsg  rad
=  D a u e r  e i n e r  g e p l a n t e n  I n s t a n d h a l t u n g
=  1 , 2 ,  . . . . ,  D ^
v
=  A n z a h l  d e r  g e p l a n t e n  I n s t a n d h a l t u n g e n  w ä h r e n d
de r  Nennze  i t
=  N e n n z e i  t u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  I n s t a n d -
ha I  tung
D i e  N e n n z e i t  T *  e r g i b t  s i c h  a u s  d e r  S u m m e  d e r  B r a u c h b a r k e i t s -
( F u n k t i o n s - ) ,  A u s f a l  l -  u n d  I n s t a n d h a l t u n g s d a u e r n  ( s .  B i  l d  3 . 7 )
-  
n g ,  n g  
r  
n €  
r .  G 3 . 7 )T l r =  E ' A i  +  f  ' g j r  I  ' F k
i = l  i = l  k = l
I ' a i  +  r  ' S j
I =  |
r T
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T' N
G l e i c h u n g  F
F  3 . 7  a u c h
3 . 5  l ä ß t  s i c h  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  G l e i c h u n g
sch  re  i  ben  :
n ,
L  ' r k
k = l  ( F 3 ' 8 )
n
T  -  " s  l ^ t
. N  L  9 Jj = l
Z w i s c h e n  V e r f ü g b a r k e i t  ( V )  u n d  F u n k t i o n s g r a d  ( V r )  9 i  l t  d e m n a c h
d i e  B e z i e h u n g ,  
n n -  
r ^
I  i t = t ' j \  ( F 3 . n )V F  = v . f  ,  _ \  )  ,
Beze i chne t  man  den
I n s t a n d h a l  t u n g s g r a d
den  Funk t i onsg rad
d i e  V e r f ü g b a r k e i t
i  =  1 , 2 .  . n o
, i  :  1 , 2 , . . . ,  n g
k =  1 , 2 , " , n b
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n ?
c l
)  r i
O u o t i e n t e n  , ?  r  t  z u t r e f f e n d  a l s
J - '
T N
( t c ) ,  s o  g i l t  a l l g e m e i n  f Ü r
Il = Ersuchborkeilsdouer {Funklionsdouer)
Tq = Ausfolldouer
Ig = geplont€ Inslondholtungsdouer
V r  =  v  ' l r , -  r c  )
V F
V = T_:-Td
no = Anzohl der Auslölle/ Tp
ng = Anzohl der lnstondholtungen/T11
nb = Anzohl der Brouchborkeitsdouern/Ttr1
( F  3 . 1  2 )
( F  3 . 1  3 )
IN = Nennzeil, 0ouer der Eetrochtung
| = Belriebszeit
S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l  l u n g  v o n  F u n k t i o n s - ,  A u s f a l  l -
u n a  t n s t a n d t t a l t u n g s z e i t e n  ( f ü r  v o r b e u g e n d e  I n s t a n d '
h a  I  t u n g )
Da  zu r  Te i t  be i  vo rhandenen  Ve r -  und  En t so rgungssys temen  i n
K r a n k e n h ä u s e r n n i c h t z w i s c h e n F u n k t i o n s g r a d u n d V e r f ü g b a r k e i t
u n t e r s c h i e d e n w i r d u n d z u d e m d i e Z e i t e n f ü r g e p I a n t e I n s t a n d -
h a l t u n g e n  T r ,  m e i s t  a u ß e r h a l b  d e r  B e t r i e b s z e i t  l i e q e n  u n d  s o
B i l d  3 . 7 :
3 . 2
- 4 8 -
n i c h t  s p ü r b a r  w e r d e n ,  w i r d  a u c h  i n  d i e s e r  S t u d i e  n i c h t
z w i s c h e n  b e i d e n  B e g r i f f e n  u n t e r s c h i e d e n  u n d  s t e t s  n u r  v o n
V e r f ü g b a r k e i t  g e s p r o c h e n .  D i e  D e f i n i t i o n e n  f ü r  F u n k t i o n s -
g r a d  u n d  V e r f ü g b a r k e i  t  w e r d e n  d e r  V o l  I  s t ä n d i g k e i  t  h a l  b e r
i n  B i l d  1 . 8  d a r g e s t e l l t .
B€Brlff rtsfliLtld
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GllB ÄDkttdBfählgat tustnd ltgffiüa
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(Uhnudr DIN /üo o{2)
Dle tiahEdEiiudr)@1t, elE BetradütEr-
e$!€1t d eü6 vqgegehsä b1qrrtht ln
ell6 filkt1cfghlga DtstJd !Eutt!ü6
B i  l d  3 . 8 :  B e g r i f f e  r r F u n k t i o n s g r a d i l  u n d  ' r V e r f ü g b a r k e i t "
I n s t a n d h a l t u n g s s t r a t e g i e n  
r  l
D i e S t r a t e g i e  k ö n n t e  m a n  i n  A n l e h n u n g  a n  C l a u s e w i t z  l - C l a u s e w i t z , 5  J
a l s  L e h r e  v o n  d e r  A n w e n d u n g  d e r  e i n z e l n e n  A r t e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g
( \ ^ / a r t u n g ,  I n s p e k t i o n ,  I n s t a n d s e t z u n g  -  v g l .  3 ' 1 . 1 )  z u m  Z w e c k e
d e s  E r r e i c h e n s  e i n e r  b e s t i m r n t e n  ( g e f o r d e r t e n )  Z u v e r l ä s s i g k e i  t
a n s e h e n .  E i n e  P l ä n u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  m u ß  d a b e i  d i e  A n -
w e n d u n g  d e r  w i r t s c h a f t l  i c h 6 t e n  S t r a t e g i e n  e r m ö g 1  i c h e n .
D i e  s t ö r b e d i n g t e  l n s t a n d s e t z u n g  ( v g l .  B i l d  3 . 4 ) ,  d i e  h i e r  a l s
r r P a n n e n r e D a r a t u r U  b e z e i c h n e t  w i r d ,  w i r d  a u s  d e n  o b e n  a n g e f ü h r t e n
G r ü n d e n  b e i  d e r  B e t r a c h t u n g  d e r  I n s t a n d h a l  t u n g s s t r a t e g i e n  n i c h t
b e r ü c k s i c h t i g t .  E s  i s t  d a s  Z i e l  e i n e r  S t r a t e g i e ,  g e r a d e  d i e
A n z a h l  v o n  P a n n e n r e p a r a t u r e n  z u  v e r m i n d e r n '  Z u .  B e g i n n  d e r  I n b e -
t r i e b n a h m e  e i n e r  A n l a g e  ( E i n f a h r p h a s e )  i s t  e r f a h r u n g s g e m ä B
d e r  A n t e i l  a n  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  f ü r  P a n n e n r e p a r a t u r e n  b e -
s o n d e r s  h o c h .  B e i  g e e i g n e t e r  W a h l  v o n  S t r a t e g i e n  u n d  e n t -
s p r e c h e n d e r  P l a n u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g k e i t  s o l l t e  e s  j e -
d o c h  -  a u f g r u n d  d e r  E r f a h r u n g e n  i n  d e r  I n d u s t r i e  -  m ö 9 1  i c hII
E
I
s e i n ,  f o l g e n d e  \ ' / e r t e
t t
D i e  v e r b l e i b e n d e n  l o
d u  r c h  n  i  c h t  g e P l  a n t e
s e i t i g t  w e r d e n .
_ r { 9 _
z u  e r r e i c h e n  [ r r d . " n n ,  7 s .  6  f f  ]  :
% de r  zu  e rwa r tenden  Aus fä l  l e  müssen
I n s t a n d s e t z u n g  ( P a n n e n r e p a r a t u r )  b e -
5 6 8  d e r  A u s f ä l l e  b z w '  S t ö r u n g e n  d u r c h  v o r b e u g e n d e
I n s t a n d h a l t u n g  ( W a r t u n g ,  I n s P e k t i o n )
u n d
3 o  B  d u r c h  g e p l a n t e  I n s t a n d s e t z u n g  z u  v e r m e i d e n '  
r l
F ü r  d e n  P l a n e r  v o n  I n s t a n d h a l t u n g s m a 8 n a h m e n  e r g i b t  s i c h  i n
d e r  R e g e l  e i n e  E n t s c h e i d u n g  u n t e r  U n s i c h e r h e i t ,  d a  Z u s t a n d s -
ä n d e r u n g e n  e i n e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i  t ,  d ' h '  h i e r  d e r  U b e r g a n g
v o m  f u n k t i o n s f ä h i g e n  i n  d e n  n i c h t f u n k t i o n s f ä h i g e n  Z u s t a n d
( e t w a  e i n e s  T e i  l e s ,  e i n e r  B e u g r u p p e ,  e i n e s  G e r ä t e s  e t c ' )
f v g f .  o l N  4 o o 4 2 ,  6 1 ,  s '  
2 ,  P u n k t  r ' r ]  '  n i c h t  i m  v o r a u s  b e -
k a n n t  s i n d .  V i e l m e h r  s i n d  s o l c h e  Z u s t a n d s ä n d e r u n g e h  s t o c h a s t i s c h
v e r t e i l t .
F ü r  d e n  P l a n e r  s i n d  d i e  f o l g e n d e n  I  P u n k t e  n u r  s c h w e r  a b s c h ä t z -
b a  r :
d e r  Z e i t p u n k t  d e r  Z u s t a n d s ä n d e r u n g  ( d e s  A u s f a l  l e s )
i  s t  u n g e w i  ß .
2 .  D e r  m o m e n t a n e  Z u s t a n d  i s t  u n b e k a n n t '
3 .  U . U .  b e s t e h t  d i e  U n s i c h e r h e i t  ü b e r  d e n  t a t s ä c h l  i c h e n
Z u s t a n d  a u c h  n a c h  e i n e r  I n s t a n d h a l t u n g  f o r t '
D a n e b e n  e r g e b e n  s i c h  f ü r  d e n  P l a n e r  f o l g e n d e  U n g e w i B h e i t e n
b e z ü g l  i c h  d e r  B e h e b u n g  e i n e s  A u s f a l  l e s ,  d ' h '  d e r  W i e d e r h e r -
s t e l  l u n g  d e s  f u n k t i o n s f ä h i g e n  Z u s t a n d s :
- 5 o -
l .  D e r  Z e i t p u n k t  d e s  A b s c h l u s s e s  e i n e r  I n s t a n d h a l t u n g s -
t ä t i g k e i t  i s t  n i c h t  i m  v o r a u s  b e k a n n t .
2 ,  D e r  E r s a t z t e i  l b e d a r f  b z w .  d i e  B e s c h a f f u n g s z e i t  f ü r
E r s a t z t e i l e  s i n d  n u r  b e d i n o t  b e k a n n t .
I .  D i e  K a p a z i t ä t  u n d  Q u a l i t ä t  d e s  p e r s o n a l s  l K r u s e , 2 4 ,
5 .  q y l  l s t  S c h w a n k u n g e n  u n t e r w o r f e n .  D i e s  g i  I  t  u m  s o  m e h r ,
. j e  w J t e r  s i c h  d i e  I n s t a h d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  s p e z i a t  i s i e r t
haben .
A u s  d e r  U n s i c h e r h e i t  ü b e r  d i e  Z e i t p u n k t e  d e r  Z u s t a n d s ä n d e r u n g
( A u s f a l  l v e r t e i  l u n g )  l ä B t  s i c h  e i n e  E i n t e i  l u n g  d e r  I n s t a n d -
h a l t u n g s s t r a t e g i e n  a b l e i t e n ,  w i e  s i e  B i  l d  l . !  z e i g t .  E s  h a n d e l t
s i c h  h i e r  u m  e i n e  G r o b g l  i e d e r u n g ,  d a  e s  z u  d e n  a u f g e f ü h r t e n
S t r a t e g i e n  j e w e i  l s  m e h r e r e  V a r i a n t e n  g i b t .  D i e  E i n t e i  l u n g  b e -
r ü c k s i c h t i g t  v o r b e u g e n d e  l n s t a n d h a l t u n g s r n a B n a h m e n  f ü r  B e t r a c h -
t u n g s e i n h e i t e n  m i t  b e k a n n t e n  A u s f a l  l v e r h a l t e n  e b e n s o  w i e  d a s
P r o b l e m  d e r  E r m i t t l u n g  v o n  A u s f a l l v e r t e i  l u n g e n .
A r t  u n d  P a r a m e t e r  d e r  V e r t e l  l u n g  d e r  A u s f a l  l z e i t e n  ( A u s -
f a l  l v e r t e i  l u n g e n )  e i n e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t  b i  l d e n  d i e  G r u n d -
l a g e  d e r  E n t w i c k l u n g  v o n  I n s t a n d h a l t u n g s s t r a t e g i e n .  F ü r  d i e
E r m i t t l u n g  d i e s e r  G r ö ß e n  w e r d e n  i n  d e r  L i t e r a t u r  [ N e u m e i s t e r ,
32 ,  S .  7 \ )  I  Ve r f ah ren  angegeben :
M i n i m a x v e r f a h r e n ,
Abg  renzungsve  r f ah  ren  ,
Adapt i  ons ve r fah ren .
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E i l d  3 . 1 o :  U b e r s i c h t  ü b e r  V e r f a h r e n  z u r  E r m i t t l u n g  v o n  A r t
u n d  P a r a m e t e r n  v o n  A u s f a l l v e r t e i  l u n g e n  l N e u m e i s t e r ,l
32 , s.  74J
B i  l d  3 .  l o  z e i g t  d i e  A n w e n d u n g s b e r e i c h e  d i e s e r  V e r f a h r e n .
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D u r c h  E r m i t t l u n g  v o n  A r t  u n d  P a r a m e t e r n  d e r  A u s f a l  l v e r t e i -
l u n g e n  d u r c h  d i e  g e n a n n t e n  V e r f a h r e n ,  d i e  i n  B i  l d  3 . 9  a l s
e n t s p r e c h e n d  b e n a n n t e  V e r f a h r e n  m i t  r r u n g e s i c h e r t e r  A u s f a l  l -
v e r t e i l u n g r r a u f g e f ü h r t .  s i n d ,  g e h e n  d i e s e  V e r f a h r e n  i n
S t r a t e g i e n  m i  t  ' r g e s i c h e r t e . r  A u s f a l  l v e r t e i  l u n g t r  ü b e r .  D i e
E i n f ü h r u n g  d i e s e r  S t r a t e g i e n  s e t z t  v o r ö u s ,  d a ß  d i e  A r t
d e r  V e r t e i l u n g ,  d i e  E r w a r t u n g s w e r t e  d e s  A u s f a l l a b s t a n d e s
u n d  d i e  V a r i a n z  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  b e k a n n t  s i n d .
Au fg rund  de r  schon  genann ten  Uns i che rhe i t  übe r  den  momen-
t a n e n  Z u s t a n d  d e r  E e t r a c h t u n g s e i n h e i t  e r g i b t  s i c h  d i e  U n t e r -
t e i l u n g  d e r  S t r a t e g i e n  m i t  g e s i c h e r t e r  A u s f a l  l v e r t e i  l u n g
i n  P r ä v e n t i v -  u n d  I n s p e k t i o n s s t r ä t e g i e n  f B u . r r " n n , 4  ,  S .  3 6 ]
E s  s e i  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a B  d i e  I n s p e k t i o n s s t r a t e g i e  i n
d e r  L i t e r a t u r  h ä u f i g  a u c h  a l s  B e r e i t s c h a f t s s t r a t e q i e  b e -
z e i c h n e t  w i  r d .
P r ä v e n t i v s t r a t e g i e n  g e h e n  d a v o n  a u s ,  d a ß  d e r  m o m e n t a n e  Z u -
s t a n d  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i  t e n  ( a u c h  o h n e  D u r c h f ü h r u n g  v o n
I n s p e k t i o n e n )  s t ä n d i 9  b e k a n n t  i s t .  Z u r  V e r m e i d u n g  v o n  A u s -
f ä l  l e n  w e r d e n  g e p l a n t e  W a r t u n g s -  u n d  l n s t a n d s e t z u n g s m a ß n a h m e n
i n  b e s t i m m t e n  Z e i  t  i n t e r v a l  l e n  d u r c h g e f ü h r t .
I n s p e k t i o n s s t r a t e g i e n  g e h e n  d a v o n  a u s ,  d a B  d e r  m o m e n t a n e
Z u s t a n d  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  i c h t  b e k a n n t  i s t .  l h r
I S T - Z u s t a n d  m u B  j e w e i l s  d u r c h  e i n e  I n s p e k t i o n  f e s t g e s t e l l t
i v e r d e n ,  B e z ü g l  i c h  d e r  I n s p e k t i o n s v e r f a h r e n  ( 2 . B .  L e i s t u n g s - '
G e r ä u s c h - ,  S c h m i e r m i t t e l s t a n d s m e s s u n g e n )  k a n n  a u f  d i e  e n t -
s p r e c h e n d e n  I  n s t a n d h a  I t u n g s a n  I e i  t u n g e n  v e r w i  e s e n  w e r d e n ,  d  i e  i ' d '  R '
v o m  H e r s t e l l e r  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  e r s t e l  l t  w e r d e n .
A u f  d i e  g e n a n n t e  I n s p e k t i o n  f o l g e n  n a c h  B e d a r f  W a r t u n g s -
o d e r  I n s t a n d s e t z u n g s a k t  i o n e n '
8 e r ü c k s i c h t i g t  m a n  b e i  d e n  I n s p e k t i o n s s t r a t e g i e n ,  d a ß  d i e
U n s i c h e r h e i t  ü b e r  d e n  t a t s ä c h l  i c h e n  Z u s t a n d  a u c h  n a c h  e i n e r
I n s p e k t i o n  f o r t b e s t e h e n  k a n n ,  s o  e r g i b t  s i c h  d i e  U n t e r t e i  l u n g
i n
l .  I n s p e k t i o n s s t r a t e g i e n  ( B e r e i t s c h a f t s s t r a t e g i e n )  m i  t
f e h l e r f r e i e r  I n s P e k t i o n
u n O
2 .  I n s p e k t i o n s s t r a t e g i e n  ( B e r e i  t s c h a f t s s t r a t e g i e n )  m i t
u n v o l  I  k o m m e n e r  I n s D e k t i o n '
H ä u f i g  w e r d e n  g e w i s s e  A k t i o n e n ,  z . B .  I n s t a n d s e t z u n g e n  ( E r -
n e u e r u n g e n )  a u c h  o h n e  v o r h e r g e h e n d e  I n s p e k t i o n  a u s g e f ü h r t '
l J e r d e n  i m  E x t r e m f a l  I  k o n t i n u i e r l  i c h  I n d p e k t i o n e n  d u r c h g e -
f ü h r t ,  d . h .  w i r d  d e r  Z u s t a n d  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t  s t ä n d i g
e r m i t t e l t ,  k a n n  e i n e  d e r a r t i g e  I n s p e k t i o n s s t r a t e g i e  n i c h t  m e h r
v o n  d e r  P r ä v e n t i v s t r a t e g i e  a b g e g r e n z t  w e r d e n .
D i e  g e n a n n t e n  S t r a t e g i e n  g e h e n  v o n  d e r  D u r c h f Ü h r u n g  g e -
p l a n t e r  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  i n  I n t e r v a l  l e n  a u s .  E n t -
s o r e c h e n d  d e r  A r t  d e r  E r m i t t l u n g  d i e s e r  I n s t a n d h a l t u n g s i n t e r -
v a l l e  l a s s e n  s i c h  d i e s e  S t r a t e g i e n  w e i t e r  g l  i e d e r n  i n
l .
2 .
) n
p e r i o d i  s c h e  S t r a t e g  i e n ,
s e q u e n t i  e l  l e  S t r a t e g i e n ,
o p t i o n a l e  S t r a t e g i e n .
D a b e i  w e r d e n  i n d i r e k t  d i e  g e n a n n t e n  U n g e w i B h e i t e n  ü b e r  d e n
A b s c h l u ß  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g k e l t  s o w i e  K a p a z i t ä t  u n d
Q u a l  i t ä t  d e s  P e r s o n a l s  b e r ü c k s i c h t i g t .
Pe r i od i sche  S t ra teg ien  gehen  davon  aus '  daB  zu  Beg inn  des
E i n s a t z e s  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  e i n z u h a l t e n d e  Z e i t i n t e r -
v a l  l e  f ü r  W a r t u n g  u n d  I n s t a n d s e t z u n g  e i n m a l  b e r e c h n e t  w e r d e n '
D i e s e  Z e i t i n t e r v a l  l e  w e r d e n  f ü r  d i e  g e s a m t e  E i n s a t z z e i  t  d e r
B e t r a c h t u n g s e i n h e i t  e i n g e h a l t e n ,  s o f e r n  d i e s e  n i c h t  v o r h e r
a u s f ä  I  I  t .
D i e  o p t i m a l e  B e r e c h n u n g  d e r  Z e i t i n t e r v a l  l e  e r f o r d e r t  e i n e
s e h r g u t e K e n n t n i s d e s A u s f a l l v e r h a l t e n s u n d d e r K o s t e n r e l a t i o n
( K o s t e n  d e r  p l a n m ä ß i g e n  I n s t a n d h a l t u n g  u n d  K o s t e n  f ü r  P a n n e n -
r e p a r a t u r e n  e i n s c h l  i e B l  i c h  d e r  F o l g e k o s t u n  [ e " t = ,  3 4 ,  S '  5 3 ]  )  '
D i e s e  K e n n t n i s  i s t  i . d . R .  n i c h t  v o r h a n d e n .
T r o t z d e m  w e r d e n  p e r i o d i s c h e  S t r a t e g i e n  i n  d e r  P r a x i s  a m
h ä u f i g s t e n  a n g e w a n d t ,  d a  s i e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  e i n f a c h  z u
h a n d h a b e n  s i n d .  D e r  B e t r e i b e r  v o n  A n l a g e n  f ü h r t  d i e  l n -
s t a n d h a l t u n g e n  p e r i o d i s c h  d u r c h ,  d a  s o  d e r  A u f w a n d  f ü r
V e r w a l t u n g  u n d  0 r g a n i s a t i o n  g e r i n g  g e h a l  t e n  w e r d e n  k a n n '
H i n z u  k o n m t ,  d a ß  d i e s e  A r t  d e s  A r b e i t e n s  f ü r  d e n  I n s t a n d -
h a l t u n g s h a n d w e r k e r  s e h r  ü b e r s i c h t l i c h  i s t '  D i e  Z e i t i n t e r -
' v a l  l e  w e r d e n  v o m  H e r s t e l  l e r  a u f g r u n d  s e i n e r  E r f a h r u n g  m i  t
se i nen  An lagen  vo rgegeben .
l m  G e g e n s a t z  d a z u  w e r d e n  b e i  s e q u e n t i e l  l e n  S t r a t e g i e n  d i e
Z e i t i n t e r v a l  l e  f ü r  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  j e w e i  l s  i m  A n -
s c h l u ß  a n  d i e  z u l e t z t  d u r c h g e f ü h r t e  A r b e i  t  n e u  e r r e c h n e t '
V o r z e i t i g e  A u s f ä l l e  w e r d e n  d u r c h  V e r k ü r z u n g  d e r  I n t e r v a l  l e
b e r ü c k s i c h t i g t ,  U n e r w a r t e t  n i e d r i g e r  V e r s c h l e i ß  b e w i  r k t  d a -
g e g e n  e i n e  V e r g r ö ß e r u n g  d e s  I n t e r v a l  l s  o d e r  d a s  E r s e t z e n
e  i ne r  l , / a  r t ung  du  r ch  e  i ne  I nspek t  i on  '
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S e q u e n t i e l  l e  S t r a t e g i e n  p a s s e n  s i c h  b e s s e r  a n  d i e  L e b e n s d a u e r
u n d  d a h e r  a u f t r e t e n d e  A l t e r s e r s c h e i n u n g e n  d e r  B e t r a c h t u n g s -
e i n h e i t e n  a n .  D a g e g e n  e r f o r d e r t  d i e  D u r c h f ü h r u n g  d i e s e r  S t r a -
t e g i e n  e i n e n  w e s e n t l  i c h  h ö h e r e n  A u f w a n d  f ü r  V e r w a l t u n g  u n d
0 r g a n i s a t i o n .  I n  d e r  P r a x i s  k a n n  d i e s e r  A u f w a n d  b e i  k o m p l e x e n
A n l a g e n  n u r  d u r c h  E i n s a t z  e l e k t r o n i s c h e r  D a t e n v e r a r b e i t u n g s -
a n l a g e n  ( E D V A )  b e w ä l t i g t  w e r d e n '
0 o t i o n a l e  S t r a t e g i e n  h a l  t e n  v o r g e g e b e n e  b z w '  e r r e c h n e t e
l n t e r V a l l e n i c h t e x a k t e i n . I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n w e r d e n n u r
d a n n  d u r c h g e f ü h r t ,  w e n n  d i e  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  n i c h t  e i n -
g e s e t z t  w e r d e n  u n d  s o . G e l e g e n h e i t  f ü r  a n d e r e  A r b e i t e n  b e s t e h t
( 2 . 8 .  i n  d e n  P a u s e n ,  b e i  S c h i c h t w e c h s e ' l  '  i n  d e n  B e t r i e b s -
f e r i e n ,  b e i  A u s f a l  I  v o r g e s c h a l  t e t e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i  t e n  e t c ' )
D i e  B e i s p i e l e  z e i g e n ,  d a ß  d i e  A r b e i t e n  i n  k o n s t a n t e n  I n t e r -
v a l l e n  o d e r  a b e r  a u c n  i n  s i c h  z u f ä l l  i g  e r g e b e n d e n  A b s t ä n d e n
du rchge füh r t  we rden  können '
Slörhöuligkail
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V e r l a u f  d e r  S t ö r h ä u f i g k e i t  i n  A b h ä n g i g k e i t  d e r
L e b e n s d a u e r  e i n e r  A n l a g e  f H u n m i t z s c h '  1 4  '  S '  
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B i l d  3 . 1 1 :
- t o -
O p t i o n a l e  S t r a t e g i e n  n e h m e n  e i n e  Z w i s c h e n s t e . l  l u n g  z w i s c h e n
p e r i o d i s c h e n  u n d  s e q u e n t i e l  l e n  S t r a t e g i e n  e i n .  S i e  w e r d e n  b e _
s o n d e r s  d o r t  a n g e w a n d t ,  w o  S t i l l s t a n d s z e i t e n  z u  h o h e n  F o l q e _
kos ten  (Schadens fo l  gekos ten )  f üh ren .
S ä m t l  i c h e  S t r a t e g i e n  l a s s e n  s i c h  e n t s p r e c h e n d  d e r  g e g e n s e i t i g e n
A b h ä n g i g k e i t  v o n  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  w e i t e r  u n t e r t e i  l e n
( B i t d  3 . 9 ) .
Be i  komp lexen  Ve r -  und  En t so rgungssys temen  bes teh t  e i ne  un_
m i t t e l b a r e  A b h ä n g i g k e i t  s o ,  d a ß  b e i  A u s f a l  I  e i n e r  B e t r a c h r u n g s -
e i n h e i t  i . d . R .  a n d e r e  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  d e s  S y s t e m s  e b e n _
f a l  l s  n i c h t  g e n u t z t  w e r d e n  k ö n n e n .  B e i  d e r a r t  u n t e r e i n a n d e r  g e -
k o p p e l t e n  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  w e r d e n , ' o p p o r t u n i s t i s c h e  S t r a _
t e g i e n r r  e l n g e s e t z t .
l m  G e g e n s a t z  d a z u  w e r d e n  b e i  S y s t e m e n  m i t  v o n e i n a n d e r  u n a b _
h ä n g i g e n  B e t r ä c h t u n g s e i n h e i  t e n  r e i n f a c h e  S t r a t e g i e n "  a n g e w a n d t ,
Ex i s t i e ren  abwe i chend  von  den  an fangs  genann ten  2  Zus tänden
( " f u n k t  i o n s f ä h  i  g r ' ,  " n  i  c h t  f  u n k t  i o n s f ä h  i  g " )  e  i  n e r  B e t  r a c h t u n g s -
e i n h e i  t  m e h r e r e  Z w i s c h e n s t u f e n ,  s o  s p r i c h t  m a n  v o n  m e h r s t u _
f i g e n  S t r a t e g i e n ,
D a  T r a n s p o r t s y s t e m e  i . d . R .  n u r  Z u s t ä n d e  r t a u s g e f a l  l e n , t  ( =  r , n 1 . 1 . , ,
f u n k t i o n s f ä h i g , , )  u n d  " f u n k t i o n s f ä h i g i l  k e n n e n ,  f i n d e n  b e i  i h n e n
e i n s t u f  i g e  S t r a t e g  i e n  A n w e n d u n g .
A u f g r u n d  d e r  g e s c h i  l d e r t e n  S t r a t e g i e n  u n d  d e r  i n  t ( a p i  t e l  2
g e g e b e n e n  D a r s t e l  l u n g  d e r  d e r z e i t i g e n  I n s t a n d h a l  t u n g s p r a x i s
i s t  zu  e r kennen ,  daß  be . i  den  heu te  angewand ten  S t ra teg ien
z u r  I n s t a n d h a l  t u n g  v o n  T r a n s p o r t s y s t e m e n  i m  K r a n k e n h a u s  n e b e n -
e i n a n d e r  d i e  P r i n z i p i e n  d e r  p a n n e n r e p a r ä t u r ,  d i e  V e r f a h r e n  m i  t
u n g e s i c h e r t e r  A u s f a l  l v e r t e i  l u n g  u n d  d i e  e i n f a c n e n  o p t i o n a l e n
S t r a t e q i e n  u n d  d i e  e i n f a c h e n  p e r i o d i s c h e n  S t r a t e g i e n  a n g e _
w ä n d t  w e r d e n ,  w o b e i  b e i  l e t z t e r e r  a l l e n f a l l s  z u f ä l l i 9  m i t  o p t i _
m a l e n  Z e i t i n t e r v a l  l e n  g e a r b e i t e t  w i r d .
l m  S i n n e  e i n e r  h o h e n  V e r f ü g b a r k e i t  d e r  T r a n s p o r t s y s t e m e  i s r ,
w i e  s c h o n  a u f  S . 4 9  g e s a g t  w u r d e ,  a n z u s t r e b e n ,  d e n  B e r e i c h  d e r
P a n n e n r e p a r a t u r  a u f  e i n  / i l i n i m u m  z u  r e d u z i e r e n .  D i e  g e p l a n t e
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I n s t a n d h a l t u n g  s o l l t e  d a n n  s o w e i t  a l s  m ö g l i c h  s e q u e n t i e l l e
S t r a t e g i e n  v e r w e n d e n ,  ( u . U ,  i n  V e r b i n d u n g  m i t  o p t i o n a l e n
S t r a t e g i e n ) ,  d a  h i e r  e i n  o p t i m a l e s  V e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  Z e i t -
u n d  M a t e r i a l e i n s a t z  f ü r  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  u n d  d e r  V e r f ü g -
b a r k e i t  e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n ,  A u f g r u n d  d e s  m i t  d e m  U b e r g a n g
v o n  e i n e r  S t r a t e g i e  z u r  a n d e r e n  v e r b u n d e n e n  A u f w a n d s  f ü r  0 r g a n i -
s a t i o n  u n d  V e r w a l t u n g  i s t  i m  E i n z e l f a l  I  z u  e n t s c h e i d e n ,  w a n n
d a s  0 p t i m u m  e r r e i c h t  i s t .  D i e s e s  a n z u s t r e b e n d e  0 p t i m u m  k ö n n t e
d e f i n i e r t  w e r d e n  e n t w e d e r  a l s
.  S t r a t e g i e  z u r  E r r e i c h u n g  e i n e r  g e f o r d e r t e n  V e r f ü g b a r -
k e i t  m i t  m i n i m a l e n  K o s t e n
o d e r  a l s
a  S t r a t e g i e  z u r  E r r e i c h u n g  e i n e r  m a x i m a l e n  V e r f ü q b a r k e i  t
be i  gegebenen  Kos ten .
B e i d e  F o r m u l  i e r u n g e n  s i n d  g l e i c h w e r t i g  v g l .  l O e s t e r e r ,  l J ,
s .  r 6 3  f f . ]  .
T a t s ä c h l  i c h  w i r d  e s  d a r u m  g e h e n ,  B u d g e t w e r t e  ( g e g e b e n e  K o s t e n )
z u  r e d u z i e r e n  u n d  z u g l e l c h  m i t  d i e s e m  r e d u z i e r t e n  g u d g e t  e i n e
-  e n t s p r e c h e n d  d e n  A n f o r d e r u n g e n  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r  i e b e s  _
g e g e b e n e  V e r f ü g b a r k e i t  z u  g e w ä h r l e i s t e n  b z w .  s o g a r  n o c h  z u
ü b e r s c h r e  i  t e n .
3 , 3  B e t r a c h t u n g  d e r  K o s t e n
Z i e l  e i n e r  j e d e n  I n s t a n d h a l t u n g s p l a n u n g  m u ß  e s  s e i n ,  b e i
G e w ä h r l e i s t u n E  d e s  s e i t e n s  d e s  B e t r e i b e r s  ( m i n i m a l )  g e f o r -
d e r t e n  B e t r i e b s z u s t a n d e s  d i e  d e r  a u t o m ä t i s i e r t e n  A n l a g e
i n s g e s a m t  z u z u r e c h n e n d e n  K o s t e n  z u  m i n  i m i e r e n .
B e i  d i e s e n  K o s t e n  h a n d e l t  e s  s i c h  u m
L  B e t r i e b s k o s t e n  d e r  A n l a g e  ( o h n e  t n r t " n d t " t , u n g l
2 .  E v e n t u e l  l e  F o l g e k o s t e n  a u s  S t ö r u n g e n  o d e r  A u s f ä l  l e n
d e r  A n l a g e  ( S c h a d e n s f o l g e k o s t e n ) .  S o l c h e  F o l q e k o s t e n
f a l  l e n  a u ß e r h a l b  d e r  A n l a g e  a n .
3 .  I  n s t a n d h a  I t u n g s k o s t e n .
- c n -
D i e  Z u o r d n u n g  e i n z e l n e r  K o s t e n  z u  d i e s e n  3  G r u p p e n  w i r d  e b e n -
s o  w i e  d i e  B e z e i c h n u n g  d e r  a n f a r  r e n d e n  K o s t e n  i n  d e r  L i t e r a t u r
h ö c h s t  u n t e r s c h i e d l  i c h  g e h a n d h a b t  1 ) ,
Dahe r  müssen  d i e  an fa l  l enden  Kos ten  en t sp rechend  den  Bed in_
g u n g e n  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s  d e f i n i e r t  u n d  v o n e i n a n d e r
abgeg renz t  we rden .
3 . 3 .  I  B e t r i e b s k o s t e n
D a  e s  s i c h  u m  a u t o m a t i s i e r t e  T r a n s p o r t s y s t e m e  h a n d e l t ,  d . h .
u m  A n l a g e n ,  b e i  d e n e n  A b l ä u f e  s e l b s t t ä t i g  o h n e  m e n s c h l  i c h e
S t e u e r u n g  a b l a u f e n ,  f a l  l e n  k e i n e  p e r s o n a l k o s t e n  a n .  A l  l e n _
f a l  l s  f ü r  A u f g a b e n  d e r  U b e r w a c h u n g  d e r  A n l a g e  ( u n d  E r k e n n e n
e twa ige r  Abwe i chungen  des  momen tanen  Be t r i ebszusEanoes  vom
S 0 L L - Z u s t a n d )  k ö n n e n  P e r s o n a l k o s t e n  a n f a l  l e n .  D i e s e  s o l  l e n
g g f s .  z u  d e n  K o s t e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  g e r e c h n e t  w e r d e n .
Es  e rgeben  s i ch  demnach
.  k a l k u l a t o r i s c h e  K o s t e n
-  Absch re  i  bungen
-  Z i n s e n
r  Ene rg  i  ekos ten
-  ( K o s t e n  f ü r  B e t r i e b s s t o f f e t  i . d . R .  f ü r  S t r o m ,
l y ' asse r ,  even tue l l  auch  \ . / a rmwasse r ,  Damp f  
.
D r u c k l u f t ) .
l )
v g l .  e t w a :  '
G e r h a r d  M i  l d n e r / G e r h a r d  J a r o s c h ,  r G r u n d l a g e n  d e r  I n s t a n d h a l  t u n g r , ,L e i p z i g  1 9 7 2 , 5 . 6 9 ;
l l l .    
" " i S : ] . , r r B e w e r t u n g  v o n  H a t e r i a l f l u B s y s t e m e n i l  i n  B a h k e ,  E .( n r s g . J  " H a t e r i a l f l u ß t e c h n i k " ,  B d ,  t ,  t 4 a i n z  1 9 7 4 ,  S .  t g l  i f .  IR e d e k e r ,  I ' B e s t i m m u n g  d e s  o p t i m a l e n  L a g e r b e s t a n d e s  a n  l n s t a n d _
h a l  t u n g s m a t e r i a l  u n d  E r s a t z t e i  l e n ' , ,  1 i 7 3 ,  S .  3 2  f f .  :K r u s e / R e d e k e r , ' r 0 p t  i m i  e r u n g  d e r  t  n i t a n d t , "  I  t r n g r o r g " n  i  s a t  i o n , , ,
r 9 7 1 ,  s .  1 2  f f . 1
E i c h h o r n ,  l r K r a n k e n h a u s b e t r i e b s l e h r e i l ,  B d ,  |  ,  1 9 7 4 ,  S .  2 6 7  f f . ;
v .  S c h w a n d a ,  l Z u v e r l ä s s i g k e i t  v o n  S y s t e m e n i l ' i n  B a h k e ,  E ,( H r s g . )  :  M a t e r i a l f l u ß t e - h n i k ,  B d .  i ,  l t a i n z  1 9 7 q ,  S .  2 5 q  t t ,
I
i
1I
I
I
5 9 -
l .  l .  2  S c h a d e n s f o l  g e k o s t e n
E s  h a n d e l t  s i c h  h i e r  u m  d i e  K o s t e n ,  d i e  a u ß e r h a l b  d e r  A n l a g e
d a n n  a n f a l l e n ,  w e n n  S t ö r u n g e n  o d e r  A u s f ä l l e  d e r  A n l a g e  s e l b s t
e i n  z u l ä s s i g e s  M a ß  ü b e r s c h r e i t e n  u n d  z u s ä t z l  i c h e  M a ß n a h m e n
z u r  A u f r e c h t e r h a l t u n g  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s  n o t w e n d i g
m a c h e n .  S o l c h e  K o s t e n  w e r d e n  e t w a  v e r u r s a c h t  d u r c h  d e n  E i n s a t z
e i n e s  m a n u e l  l e n  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e s .  D a h e r  s o l  l t e n  a u c h
P e r s o n a l k o s t e n  f ü r  d e n  n o t w e n d i g  g e w o r d e n e n  E i n s a t z  i m  R a h m e n
e i n e s  g e p l a n t e n  N o t b e t r i e b e s  e n t s p r e c h e n d  v e r r e c h n e t  w e r d e n .
E i n  r e g u l ä r e r  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t  w i  r d  j a  d u r c h  d e n  E i n s a t z
a u t o m a t i s i e r t e r  T r a n s p o r t a n l a g e n  i . d . R .  a b g e s c h a f f t  b z w .  a u f
,  d a s  M i n i m u m  b e s c h r ä n k t ,  d a s  z u r  D u r c h f ü h r u n g  a u s  w i r t s c h a f t -
I  i c h e n  o d e r  a n d e r e n  G r Ü n d e n  ( S i c f r e r h e i t ,  P s y c h o l o g i e  e t c . )
n i c h t  a u t o m a t i s i e r u n g s f ä h i g e r  T r a n s p o r t e  n o c h  e r f o r d e r l  i c h
i s t .
l n  d e r  P h a s e  d e r  I n b e t r i e b n a h m e  k a n n  s i c h  a l  l e r d i n g s  b e i  u n -
z u r e i c h e n d e r  S y s t e m v e r f Ü g b a r k e i t  a u c h  d i e  N o t w e n d i g k e i t  e r -
g e b e n ,  p a r a l  l e l  z u r  A n l a g e  ( q u a s i  a l s  r e d u n d a n t e s  S y s t e m )
e i n e n  r e g u l ä r e n  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t  z u  u n t e r h a l t e n '
l m  E x t r e m  k a n n  i n  d i e s e m  S t a d i u m  s o g a r  e i n e  V o l l - B e l e g u n g
d e r  z u  v e r -  u n d  e n t s o r g e n d e n  S t a t i o n e n  v e r m i e d e n  w e r d e n ,  w e n n
e t w a  d i e  v o l  l e  L e i s t u n g  d e s  K r a n k e n h a u s e s  n u r  i n  V e r b i n d u n g  n i t
d e r  T r a n s p o r t a n l a g e  e r b r a c h t  w e r d e n  k a n n .  D i e  S c h a d e n s f o l g e -
k o s t e n  e n t s p r e c h e n  d a n n  i n  e t w a  d e n  P f l e g e s a t z k o s t e n  d e r  n i c h t
n u t z b a r e n  B e t t e n ,  H i e r b e i  w i r d  v e r n a c h l ä s s i g t ,  d a ß  g e w i s s e
K o s t e n  ( b e i s p i e l s w e i s e  f ü r  E s s e n )  e n t f a l  l e n  u n d  a n d e r e r s e i t s
z u s ä t z l  i c h  d i e  K o s t e n  f ü r  e i n e n  H o l  -  u n d  B r i n g e d i e n s t  z u  r e c h n e n
s i n d .  A l s  A n h a l t s p u n k t  f ü r  d i e s e s  t h e o r e t i s c h  m ö g l  i c h e  E x t r e m
s e i  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a B  s i c h  d i e  P f l e g e s ä t z e  i m  J a h r e
1 9 7 \  i m  B u n d e s d u r c h s c h n i t t  a u f  c a .  1 5 o , - ' D l 4 / i e  T a g  u n d
B e t t  b e l  i e f e n  L u n t .  o . V . , 5 5 ,  S .  3 2 7 f  ,  A u ß e r d e m  k ö n n e n  s i c h
K o s t e n  f ü r  U b e r s t u n d e n  d e s  P e r s o n a l s  e r h e b e n ,  f a l l s  T r a n s p o r t e
s i c h  s o  v e r z ö g e r n ,  d a ß  V e r l ä n g e r u n g e n  d e r  A r b e i t s z e i  t  e r f o r d e r -
I  i c h  w e r d e n .
- 6 o -
Zusammen fassend  e rgeben  s i ch  dam i t  f o l gende  mög l  i chen
Schadens fo l  gekos ten :
o  k a l k u l a t o r i s c h e  K o s t e n
-  f ü r  n i c h t  g e n u t z t e  B e t t e n  ( i n  F o r m  v o n  Z u r e c h n u n g
en igangene r  P f  l egesä t ze )
r  Pe rsona l kos ten
-  f ü r  E i n s a t z  e i n e s  m a n u e l  l e n  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e s
( i n  F o r m  z u s ä t z l  i c h e r  M i t a r b e i t e r  o d e r  d e r  V e r r e c h -
n u n g  v o n  A r b e i t s s t u n d e n  v o r h a n d e n e r  M i t a r b e i  t e r )
-  f ü r  n o t w e n d i g  w e r d e n d e  U b e r s t u n d e n  d e s  P e r s o n a l s
d e r  a u f  d i e  T r a n s p o r t a n l a g e  a n g e w i e s e n e n  B e r e i c h e
o  H a t e r i a l k o s t e n
-  f ü r  e v e n t u e l  l e  V e r l u s t e  d u r c h  V e r n i c h t u n g  o d e r
.  
B e s c h ä d i g u n g  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e r  G ü t e r .
D i e s e  A u f s t e l l u n g  u n t e r s t e l l t ,  d a 0  f ü r  e i n e n  m a n u e l l e n  H o l -
u n d  B r i n g e d i e n s t  k e i n e  z u s ä t z l  i c h e n  E i n r i c h t u n g e n  ( e t w a
E l e k t r o k a r r e n ,  b e s o n d e r e  T r a n s p o r t w a g e n ,  z u s ä t z l  i c h e  A u f z ü g e
o . ä . )  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  d i e  e n t s p r e c h e n d e  z u s ä t z l  i c h e  K o s t e n
( A b s c h r e i b u n g e n ,  Z i n s e n ,  E n e r g i e )  v e r u r s a c h e n .
A n d e r s  a l s  i m  P r o d u k t i o n s b e t r i e b  w e r d e n  h i e r  S c h a d e n s f o l g e -
k o s t e n  a l s  u n a b h ä n g i g  v o m  l / e r t  d e r  a u s g e f a l  l e n e n  b z w .  g e s t ö r -
t e n  T r a n s p o r t a n l a g e  b e t r a c h t e t .  D i e s  i s t  g e r e c h t f e r t i g t ,  d a
d i e  z u  e r b r i n g e n d e  L e i s t u n g  ( T r a n s p o r t l e i s t u n g )  u n a b h ä n g i g
v o m  W e r t  o d e r  v o m  F u n k t i o n i e r e n  d e r  A n l a g e  i s t ,  d i e  K o s t e n
d e r  A n l a g e  s e l b s t  a b e r  b e r e i  t s  i m  P f l e g e s a t z  e n t h a l  t e n  s i n d .
I n  d e r  P r o d u k t i o n  d a g e g e n  f ü h r e n  A u s f ä l  l e  i . d . R .  z u  e i n e r  l ' 1 i n -
d e r u n g  d e r  A u s b r i n g u n g s m e n g e ,  d . h .  z u  h ö h e r e n  S t ü c k k o s t e n .
D o r t  w ü r d e n  R e d u k t i o n e n  d e r  A u s f a l l z e i t e n  u m g e k e h r t  m ö g l  i c h e r -
w e i s e  z u  h ö h e r e n  A u s b r i n g u n g s m e n g e n  u d  d a m i t  n i e d r i g e r e n  S t ü c k -
k o s t e n  f ü h r e n ,  w ä h r e n d  e i n e  z u s ä t z l  i c h e  T r a n s p o r t k a p a z i  t ä t
( d u r c h  h ö h e r e  V e r f ü g b a r k e i t )  s i c h e r l  i c h  n i c h t  z u  e r h ö h t e n
T r a n s p o r t m e n g e n  i m  K r a n k e n h a u s  f ü h r e n  w i r d .  D a r a u s  e r g i b t
s i c h  s c h o n  f ü r  d i e  P l a n u n g s p h a s e  d i e  F o r d e r u n g ,  t h e o r e t i s c h e
K a p a z  i t ä t  u n d  w i  r t s c h a f  t l  i c h  v e r t r e t b a r e  V e r f ü g b a r k e i  t  a u f e i n a n d e r
a b z u s t i n m e n ,  u m  s o  d e n  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d  i n  G r e n z e n  z u  h a l t e n .
-  6 1  -
3 . 3 . 3  |  n s t a n d h a  I t u n g s k o s t e n
A l  l e  K o s t e n ,  d i e  d i e  L e i s t u n g s b e r e i  t s c h a f t  d e r  T r a n s p o r t a n -
l a g e  a u f r e c h t e r h a l t e n  o d e r  w i e d e r  h e r s t e l  l e n ,  s i n d  K o s t e n
d e r  I n s t a n d h a l t u n g .
H i e r z u  z ä h l e n :
o  k a l k u  l a t o r i  s c h e  K o s t e n
-  M i e t e  f ü r  I , J e r k s t a t t ,  U b e r w a c h u n g s z e n t r a l e ,
L a g e r r ä u m e  o ,  ä .
-  A b s c h r e i b u n g e n  a u f  W e r k s t a t t e i n r i c h t u n g e n
und \ , ie rkzbug
-  Z i n s e n  f ü r  d a s  i n  W e r k s t a t t e i n r i c h t u n g e n  u n d
W e r k z e u g  i n v e s t i e r t e  u n d  i m  L a g e r b e s t a n d  a n  l n -
s t a n d h a l  t u n g s m a t e r i a l  g e b u n d e n e  K a p i  t a l
o  E n e r g i e k o s t e n
-  f ü r  n o t w e n d i g  w e r d e n d e  l n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n
-  f ü r  B e l e u c h t u n g f / H e i z u n g  e t c .  d e r  A u f e n t h a l t s -
.  
u n d  A r b e i t s r ä u m e  ( W e r k s t a t t ,  U b e r w a c h u n g s z e n -
t r a  l e ,  T r a s s e )
o  M a t e r i a l k o s t e n
-  H i l f s s t o f f e  ( F e t t ,  ö 1 ,  P u t z w o l l e  e t c . )
-  v e r b r a u c h t e  V e . s c h l e i B t e i  l e
-  v e r b r a u c h t e  R e s e r v e t e i  l e
-  u n b r a u c h b a r  g e w o r d e n e  E r s a t z t e i  1 e  ( d u r c h
A l t e r u n g  d e s  M a t e r i a l s ,  d u r c h  N i c h t - V e r b r a u c h )
o  Pe rsona l kos ten
-  f ü r ' r p r o d u k t i v e "  A r b e i t s z e i t  ( R ü s t z e i t e n ,  G r u n d z e i t e n  =
A u s f ü h r e n  v o n  I n s t a n d h a l  t u n 5 i s a r b e i  t e n )
-  f ü r  l , / egeze i t en
-  f ü r  W a r t e n  ( 2 . 8 .  a u f  W e r k z e u g ,  X a t e r i a l  o . ä . )
-  f ü r  L e i s t u n g s b e r e i  t s c h a f t .
P e r s o n a l k o s t e n  f ü r  L e i s t u n g s b e r e i t s c h a f t  f a l l e n  d a n n
a n ,  w e n n  k e i n e  u n e r l e d i g t e n  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e
f ü r  d i e  T r a n s p o r t a n l a g e  v o r l  i ö g e n  u n d  d a s  P e r s o n a l
n i c h t  f ü r  a n d e r e  A u f g a b e n  e i n g e s e t z t  w e r d e n  k a n n .
- 6 2 -
A n d e r e  A b g r e n z u n g e n  u n d  E i n t e i  l u n g e n  s i n d  d e n k b a r .  S o  k ö n n t e n
d i e  | 4 a t e r i a l k o s t e n  f ü r  u n b r a u c h b a r  g e w o r d e n e  E r s a t z t e i  l e  ä l s
k a l k u l a t o r i s c h e  K o s t e n  d e s  L a g e r s  a n g e s e h e n  w e r d e n  o d e r  a u c h
K o s t e n  d e r  U b e r w a c h u n g  a l s  K o s t e n  d e r  L e i s t u n g s b e r e i  t s c h a f t
a n g e s e h e n  w e r d e n .  l m  v o r l  i e g e n d e n  F a l  l . w e r d e n  d i e s e  K o s t e n
( a n a l o g  z u r  B e h a n d l u n g  d i e s e s  P r o b l e m s  i n  K a p i t e l  2 )  a l s  K o s t e n
f ü r  p r o d u k t i v e  A r b e i t s z e i t  ( g e p l a n t e  I n s t a n d h a l t u n g )  a n g e -
s e n e n .
F ü r  e i n e  g e g e b e n e  T r a n s p o r t a n l a g e  k ö n n e n  k a l k u l a t o r i s c h e
K o s t e n  u n d  E n e r g i e k o s t e n  d e r  l n s t a n d h a l t u n g  a l s  n a h e z u  k o n -
s t a n t  a n g e s e h e n  w e r d e n ,  d a  d i e  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  M a B n a h m e n
e r r e i c h b a r e n  A n d e r u n g e n  ( e t w a  b e i  d e n  E n e r g i e k o s t e n )  v e r n a c h -
l ä s s i g b a r  k l e i n  i m  V e r g l e i c h  z u r  S u m m e  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s -
k o s t e n  s i n d ,  D a g e g e n  s i n d  M a t e r i a l k o s t e n  u n d  P e r s o n a l k o s t e n
in hohem l , laße bee i  nf  I  ußba r .
P e r s o n a l k o s t e n  s i n d  p r o p o r t i o n a l  z u r  A r b e i t s z e i t  a n z u s e t z e n .
D a s  P r o b l e m  v o n  U b e r s t u n d e n z u s c h l ä g e n  u n d  d e r  V e r r e c h n u n g
d e r  L o h n g e m e i n k o s t e n  e t c .  a u f  d i e  e i n z e l n e  A r b e i  t s s t u n d e  w i  r d
h i e r  v e r n a c h l ä s s i g t .  U n t e r  V e r n a c h l ä s s i g u n g  v o n  U r l a u b ,  K r a n k -
h e i  t  u n d  p e r s ö n l  i c h e n  V e r t e i  l z e i t e n  k ö n n e n  d i e  d e n  P e r s o n a l  -
k o s t e n  e n t s p r e c h e n d e n  Z e i t e n  u n t e r t e i l t  w e r d e n  i n
o  G r u n d z e i t ,  d . h .  d i e  f ü r  d i e  A u s f ü h r u n g  v o n
I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n  b e n ö t i g t e  Z e i t ,
R ü s t z e i t ,  d . h .  d i e  f ü r  d a s  A u s f ü l  l e n  v o n
Fo rmu la ren ,  Bescha f f ung  von  l ' ' l a t e r i a l  und  ! . / e r k -
z e u g e n  b e n ö t  i g t e  Z e  i  t .
\ . / e g z e i t .  d . h .  d i e  f ü r  d e n  G a n g  v o n  u n d  z u  a u ß e r h a l b
d e r  W e r k s t a t t  I  i e g e n d e n  A r b e i t s o r t e n  b e n ö t i g r e  Z e i t ,
r  W a r t e z e i t e n ,  d . h .  d u r c h  u n z u r e i c h e n d e  0 r g a n i s a t i o n
b e i  d e r  A u s f e r t i g u n g  v o n  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e n ,
l y ' e r k z e u g -  u n d  H a t e r i a l a u s g a b e  z u s ä t z l  i c h  z u r  n o r -
w e n d i g e n  R ü s t z e i  t  a n f a l  l e n d e  Z e i  t ,
o  Z e i  t  d e r  L e i s t u n g s b e r e i  t s c h a f t .
D i e  f ü r  0 r g a n i s a t i o n  u n d  V e r w a l t u n g  a n f a l  l e n d e  Z e i t  ( A r b e i  t s -
v o r b e r e i  t u n g ,  l l / e r k z e u g -  u n d  M a t e r i a l  l a g e r  u n d  U b e r w a c h u n g )
b l e i b t  z u n ä c h s t  u n b e r ü c k s i c h t i q t .
E s  l e u c h t e t  e i n ,  d a B  e i n e  I n s t a n d h a l  t u n g s p l a n u n g  z u n ä c h s t  e i n -
m a l  d i e  i n s g e s a m t  b e n ö t i g t e  Z e i t  r e d u z i e r e n  w i  r d .  H i e r f ü r  b i e -
t e t  e s  s i c h  a n ,  d i e  Z e i t  d e r  L e i s t u n g s b e r e i t s c h a f t  d u r c h  A r -
b e i t e n  i n  a n d e r e n  B e r e i c h e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  ( e v e n t u e l l
m i t  R u f b e r e i t s c h a f t  f ü r  A r b e i t e n  a n  d e r  T r a n s p o r t a n l a g e )
n a h e z u  v ö l l i g  z u  b e s e i t i g e n .
G r u n d z e i t e n  k ö n n e n  d u r c h  E i n s a t z  g e e i g n e t e r  S t r a t e g i e n  ( o p t i -
m a l e  Z e i t i n t e r v a l  l e )  h i n s i c h t l  i c h  d e r  H ä u f i g k e i t  a n f a l  l e n d e r
A r b e i t e n  u n d  d u r c h  V o r g a b e  v o n  P l a n z e i t e n  ( e t w a  a u f g r u n d
v o n  Z e i t e r m i t t l u n g e n )  f ü r  j e d e  A r b e i t  r e d u z i e r t  w e r d e n .
W e g z e i t e n  l a s s e n  s i c h  d u r c h  V e r l a g e r u n g  m ö g l  i c h s t  v i e l e r  A r -
b e i  t e n  a n  e i n e n  z e n t r a l e n  0 r t  ( W e r k s t a t t ) ,  d u r c h  g e e i g n e t e
R e i h e n f o l g e  a n s t e h e n d e r  A r b e i  t e n  ( a n  e i n e m  W e g e  I  i e g e n d e
A r b e i t s o r t e )  u n d  M i t g a b e  a u s r e i c h e n d e r  \ , / e r k z e u g s ä t z e  u n d
d e s  e r f o r d e r l  i c h e n  H a t e r i a l s  z u r  V e r m e i d u n g  z u s ä t z l  i c h e r
I , / ege  vom A rbe i t so r t  zu r  \ . / e r kzeug -  und  Ma te r i a l ausgabe  und
z u r ü c k  m i n i m i e r e n .
Wa  r t eze  i  t en  I  assen  s  i  ch  du  r ch  s t  r a f f e
I  ä u f e  v e r m e  i d e n .
V o r a u s s e t z u n g  f ü r  d i e s e  H a ß n a h m e n  i s t
ü b e r  b e n ö t i g t e  Z e i t e n ,  \ . / e r k z e u g e  u n d
0 r g a n i s a t i o n  d e r  A b -
e i n e  v o l  l e  I n f o r m a t i o n
l 4 a t e r i a l i e n .
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f . i l d  3 . 1 2 1  A u f g l  i e d e r u n g  d e r  A r b e i t s z e i t  v o n  l n s t a n d -
'  ha l  t ungshandwerke rn  (nach  Anha l  t swe r ten  de r
.  
I n d u s t r i e )
B i l d  3 . 1 2  z e i g t ,  w i e  s i c h  d i e  g e s a m t e  A r b e i t s z e i t  v o n  I n -
s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r n  a u f  d i e  g e n a n n t e n  Z e i t e n  v e r -
t e i l t .  U n t e r s t e l l t  m a n  d i e  d u r c h a u s  m ö g l i c h e  R e d u k t i o n
d e r  l , J a r t e z e i t e n  v o n  l o  a u f  0  ? ,  d i e  R e d u z i e r u n g  d e r  W e g e z e i t e n
u m  l e d i g l i c h  2 o  I  v o n  2 5  a u f  2 o  ?  u n d  d i e  p e r s ö n l i c h e n  A b -
w e s e n h e i t s z e i t e n  v o n  3 2  a u f  3 o  % ,  s o  e r g i b t  s i c h  z w a n g s l ä u f i g  e i n e
en t sp rechende  E rhöhung  de r  G rundze i t en  von  25  au f  42  7 " ,
d . h .  e i n e  S t e i g e r u n g  d e r  P r o d u k t i v i t ä t  d e s  I n s t a n d h a l  t u n g s -
h a n d w e r k e r s  u m  c a .  / o  ? .  P r o d u k t  i v i  t ä t s s t e i g e r u n g e n  d u r c h
d i e  e r w ä h n t e  R e d u z i e r u n o  d e r  A r b e i t s z e i t  k o m m e n  h i n z u .
_ 6 5
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B i l d  3 . 1 3 :  M ö g l i c h k e i t  d e r  P l a n u n g  v o n  Z e i t -  u n d  M a t e r i a l -
b e d a r f  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g k e i  t e n .
B i l d  3 . 1 1  z e i g t  d i e  M ö g l  i c h k e i t e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s -  u n d
d a m i t  d e r  K o s t e n p l a n u n g  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  I n s t a n d h a l t u n g s -
t ä t i ö k e i t e n  ( P a n n e n r e p a r a t u r ,  I n s p e k t i o n ,  W a r t u n g ,  g e p l a n t e
I n s t a n d s e t z u n g ) .
D a r a u s  k a n n  a b g e l e i t e t  w e r d e n ,  d a B  e s  a u c h  i m  S i n n e  e i n e r
K o s t e n r e d u z i e r u n g  I  i e g t ,  P a n n e n r e p a r a t u r e n  w e i  t e s t g e h e n d
z u  v e r m e i d e n ,  d a  d u r c h  U n k e n n t n i s  b e n ö t i g t e r  ! / e r k z e u g e  u n d
E r s a t z t e i  l e  s o w i e  d e r  u , U .  d u r c h  F e h l e r s u c h e  e t c .  b e d i n g t e n
U n s i c h e r h e i t  ü b e r  a n f a l  l e n d e  A r b e i t e n  h ä u f i g  z u s ä t z l  i c h e
I . / e g - ,  R ü s t -  u n d  A r b e i t s z e i t e n  a u f t r e t e n  w e r d e n .
I n  g e r i n g e r e m  U m f a n g e  w i r d  d i e s  a u c h  f ü r  d i e  I n s p e k t i o n
g e l t e n ,  d a  d i e s e  i n  d e r  P r a x i s  h ä u f i g  d i r e k t  l y ' a r t u n g s -  u n d
I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i  t e n  a u s l ö s e n  w i  r d . ' A l  l e r d i n g s  k a n n  h i e r -
f ü r  b e i  a u s r e i c h e n d e r  K e n n t n i s  d e r  A n l a g e  d i e  A r b e i t s v o r -
b e r e i t u n g  d e m  H a n d w e r k e r  v o r s o r g l  i c h  i n  g e w i s s e m  U m f a n g e
l ' l a t e r i a l  u n d  g g f s .  e r f o r d e r l  i c h e s  z u s ä t z l  i c h e s  l / e r k z e u g  m i t -
9 e o e n .
A l s  " R a n g f o l g e r r  f ü r  p l a n b a r e  u n d  d a m i t  i m p l  i z i t  k o s t e n g ü n -
s t i g e  A r b e i t e n  k a n n  e n t s p r e c h e n d  a n g e g e b e n  w e r d e n :
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I  .  War tung
2 ,  g e p l a n t e  I n s t a n d s e t z u n g
3 .  I  n s p e k t  i o n
q .  P a n n e n r e D a r a t u r .
3 . 3 . 4  o p t i m u m  d e r  g e s a m t e n  K o s t e n
Be i  den  b i she r i gen  Be t rach tungen  wu rde  de r  Au fwand  f ü r
0 r g a n i s a t i o n  u n d  V e r w a l t u n g  v e r n a c h l ä s s i g t .  E s  w u r d e  g l e i c h -
z e i t i g  d e u t l  i c h ,  d a ß  e i n e  s t r a f f e  0 r g a n i s a t i o n  u n d  a u s r e i -
chend  exak te  P lanung  (Ve rwa l t ungsau fwand )  Vo rausse t zung  f ü r
d i e  a n g e d e u t e t e n  R a t i o n a l  i s i e r u n g s e r f o l g e  s i n d .  S i e  s i n d
e b e n f a l  l s  n o t w e n d i g  z u r  E i n f ü h r u n g  d e r  i m  I n t e r e s s e  e i n e r
h o h e n  V e r f ü g b a r k e i t  e r f o r d e r ' l  i c h e n  S t r a t e g i e n  ( v g l .  3 . 2 ) .
D i e s e  K o s t e n  s i n d  i n  F o r m  v o n  Z u s c h l ä g e n  b z w .  s o w e i t  a l s
m ö g l  i c h  d i r e k t  d e n  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  z u z u r e c h n e n ,  S o -
f e r n  e s  s i c h  u m  e i n e  w e i t e s t g e h e n d  m a n u e l  l e  P l a n u n g  u n d
0 r g a n i s a t i o n  h a n d e l t ,  e t w a  i m  R a h m e n  e i n e r  A r b e i t s v o r b e -
r e i t u n g ,  d ü r f t e  i . d . R ,  e i n e  d i r e k t e  V e r r e c h n u n g  d e r  e n t -
sp rechenden  Kos ten  ke ine  Schw ie r i gke i t en  be re i  t en .
D a b e i  i s t  z u  b e d e n k e n ,  d a B  b e r e i t s  e i n  H i n i m u m  a n  O r g a n i -
s a t i o n  u n d  P l a n u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  w e s e n t l i c h  z u r  B e -
g renzung  de r  i nsgesamt  de r  An lage  zuzu rechnenden  Kos ten
b e i t r a g e n  k a n n .  B e i  d i e s e n  K o s t e n  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  d i e
B e t r i e b s k o s t e n ,  e v e n t u e l  l e  S c h a d e n s f o l g e k o s t e n  s o w i e  d i e  I  n -
s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  ( v g l .  S .  5 7 ) .  0 i e  B e t r i e b s k o s t e n  k ö n n e n
a l s  k o n s t a n t  a n g e s e h e n  w e r d e n ,  d a  i m  V e r h ä l t n i s  z u  d e n
k o n s t a n t e n  k a l k u l a t o r i s c h e n  K o s t e n  d i e  g e w i s s e n  S c h w a n k u n g e n
u n t e r w o r f e n e n  E n e r g i e k o s t e n  i . d . R .  v e r n a c h l ä s s i g b a r  k l e i n
s i n d .
D a  e t w a  a n f a ' l l e n d e  S c h a d e n s f o l g e k o s t e n  r e l a t i v  h o c h  s i n d
( v S l .  3 . 3 . 2 ) ,  i s t  e n t s p r e c h e n d  e i n e  s p ü r b a r e  B e g r e n z u n g
d e r  K o s t e n  b e r e i t s  e r r e i c h t ,  w e n n  S t ö r u n g e n  u n d  A u s f ä l  l e
s o  w e i t  r e d u z i e r t  w e r d e n ,  d a ß  k e i n e  S c h a d e n s f o l g e k o s t e n
a n f a l  l e n .  W e n n  d i e  A u s g a n g s s i t u a t i o n  e t w a  e i n e  v o l  l k o m m e n
u n g e p l a n t e  l n s t a n d h a l t u n g ,  d . h .  d i e  r e i n e  P a n n e n r e p a r a t u r
-  o /  -
w a r ,  l a s s e n  s i c h  s o g a r  s i n k e n d e  K o s t e n  m i  t  e i n e r  S t e i  -
g e r u n g  d e r  V e r f ü g b a r k e i t  v e r b i n d e n .  B e i  w e i t e r e m  A u f w a n d
f ü r  P l a n u n g  u n d  0 r g a n i s a t i o n  w i  r d  d a n n  e i n  g e w i s s e s  0 p t i m u m
e r r e i c h t ,  E s  b i  l d e t  s i c h  e i n  K o s t e n m i n i m u m  b e i  e i n e r  b e -
s t  i m m t e n  V e r f ü g b a r k e i  t ,  N u n  k a n n  e s  s e i n ,  d a ß  -  a b h ä n g i g  v o n
d e r  A u s l a s t u n g  d e r  A n l a g e  u n d  d e n  a n  s i e  g e s t e l  l t e n  A n f o r -
d e r u n g e n  -  d i e s e  V e r f ü g b a r k e i t  n i c h t  a u s r e i c h e n d  i s t .  D a n n
w i r d  e i n e  E r h ö h u n g  d e r  V e r f ü g b a r k e i t  ü b e r  d i e s e s  K o s t e n o p t i m u m
( v  
. )  h i n a u s  m i t  s t e i g e n d e n  K o s t e n  d e r  l n s t a n d h a l t u n g  v e r -
op r
b u n d e n  s e i n .  E n t s p r e c h e n d e s  g i  l t ,  w e n n  a u s  r e i n e m  S e l b s t -
z w e c k  d e r  A u f w a n d  f ü r  0 r g a n i s a t i o n  u n d  P l a n u n g  ü b e r  d a s  n o t -
w e n d i g e  M a ß  h i n a u s  g e t r i e b e n  w i r d .  J e  n ä h e r  d i e  V e r f Ü g b a r k e i t
s i c h  i h r e m  t h e o r e t i s c h e n  M a x i m u m  ( l o o  % )  n ä h e r t '  u m s o  s t ä r k e r
s t e i g e n  d i e  K o s t e n  a n .  D i e  a u f g e z e i g t e n  V e r h ä l t n i s s e  s i n d  i n
B i l d  3 . 1 4  d a r g e s t e l l t .
Instondhol lungs- und
Schodensfolgekoslen
B i l d  3 . 1 4 :  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  A n l a g e n v e r f ü g b a r k e i t  u n d
S c h a d e n s f o l o e -  u n d  l n s t a n d h a l t u n o s k o s t e n
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A u s  d i e s e r  D a r s t e l  l u n g  i s t  z u  e r k e n n e n ,  w i e  w i c h t i g  e i n e
e n t s p r e c h e n d e  A b s t i m m u n g  v o n  v e r l a n g t e r  V e r f ü g b a r k e i t  u n d
A n l a g e n a u s l a s t u n g  i s t ,  u m  b e i  e i n e m  e v e n t u e l  l e n  A u s f a l  I  b z w .
S tö rungen  de r  An lage  Schadens fo l gekos ten  we i t es tgehend  zu
ve rme  i den .
Unabhäng ig  von  den  Bee in t r äch t l gungen  des  K rankenhausbe -
t r i e b e s  b e d e u t e n  A u s f ä l  l e  u n d  ü b e r  e i n  z u l ä s s i g e s  H a ß  h i n -
a u s g e h e n d e  S t ö r u n g e n  s t a r k  a n s t e i g e n d e  K o s t e n .  A l  l e i n  u n t e r
d i e s e m  A s p e k t  i s t  d i e  F o r d e r u n g  n a c h  e i n e r  w e i t e s t g e h e n d  g e p l a n t e n
I n s t a n d h a l t u n g  s c h o n  a u s r e i c h e n d  b e g r ü n d e t .  A n d e r e r s e i  t s
d ü r f e n  P l a n u n g  u n d  0 r g a n i s a t i o n  n i c h t  z u m  S e l b s t z w e c k  w e r d e n ,
so l  l en  unnö t i ge  Kos ten  ve rm ieden  we rden .
B i l d  3 . 1 !  z e i g t  d i e  b e d i n g t  d u r c h  d e n  m i t  j ä h r l  i c h e n  L o h n -
s t e i g e r u n g e n  v e r b u n d e n e n  P e r s o n a l k o s t e n a n t e i l  s i c h  ö f f n e n d e
r rKos tensche re "  zw i schen  e i ne r  " op t ima len "  vo rbeugenden  und
d e r  h e u t e  b e t r i e b e n e n  I n s t a n d h a l t u n q .
!!Eb!!!.! Lohnkosl€nster9e.un9
Moter iolkostensteigerung
.!benldouat
B i l d  3 . 1 5 :  E n t w i c k l u n g  d e r  K o s t e n  e i n e r  A n l a g e  -  E i n -
f l u B  ( o p t i m a l e r )  v o r b e u g e n d e r  u n d  h e u t e  b e -
t r i e b e n e r  I n s t a n d h a l  t u n g
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B i l d  3 . 1 5 :  M ö g l  i c h k e i t e n  d e r  K o s t e n e i n s p a r u n g  d u r c h  E i n -
o p t  i m a l e r  I n s t a n d h a l  t u n g .
D i e s e  S t u d i e  g i b t  b e w u ß t  k e i n e  l t e r t e  f ü r  d i e  K o s t e n  e i n e r
o p t i m a l e n  I n s t a n d h a l t u n g .  Z w a r  s i n d  d i d  i n  d e n  A b b i  l d u n g e n
g e z e i g t e n  V e r l ä u f e  a n h a n d  r e a l  i t ä t s n a h e r  B e i s p i e l e  b e r e c h -
n e t  w o r d e n ,  D o c h  s o l  l t e  a u f  j e d e n  F a i  I  v e r m i e d e n  w e r d e n ,  d a ß
r e a l e  l . / e r t e  e i n e s  E i n z e l f a l  l e s  a l s  a l  l g e m e i n  r e p r ä s e n t a t i v
o d e r  g a r  a l s  R i c h t g r ö ß e n  a n g e s e h e n  w e r d e n .  D a s  v o r h a n d e n e
Z a h l e n m a t e r i a l  u n d  d i e  h e u t e  r e a l  i s i e r t e  I n s t a n d h a l t u n g  e r -
l a u b e n  a n  s i c h  w ü n s c h e n s w e r t e  A n g a b e n ( n o c h )  n i c h t .
i I I I I I l'ii'iit'i]'lTiii'iiii r
Lohnkostensleige.ung pro Johr :  9,5%
Moteriolkostensleigerung pro Johr :  5%
D i e  a u f g e z e i g t e n  R e l a t i o n e n ,  d . h .  A n s a t z p u n k t e  z u r  K o s t e n -
besch ränkung  und  zu  En tw i ck l ungen  von  Kos ten  und  Ve r füg -
b a r k e i t ,  d ü r f t e n  j e d o c h  p r i n z i p i e l l  f ü r  a l l e  a u t o m a t i s c h e n
T r a n s p o r t a n l a g e n  i n  K r a n k e n h ä u s e r n  g e l t e n .
,{.
4 .  r
-  7 1  -
M ö g l  i c h k e i t e n  z u r  0 r g a n i s a t i o n  v o n
qänqen
I n s t a n d h a l  t u n g s v o r -
Au fgaben  de r  0 rgan  i  sa t  i on
E i n e  s i n n v o l  l e  0 r g a n i s a t i o n  m u ß  d i e  R e a l  i s a t i o n  d e r  i n
K a p i t e l  I  a n g e s p r o c h e n e n  M ö 9 1  i c h k e i t e n  d e r  S t e i g e r u n g e n
d e r  V e r f ü g b a r k e i t  d u r c h  E i n s a t z  g e e i g n e t e r  S t r a t e g i e n
u n d  S e n k u n g  d e r  K o s t e n  d u r c h  E r h ö h u n g  d e r  P r o d u k t i v i  t ä t
d e r  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  e r m ö g l  i c h e n  L E r d m a n n , T ,  S .  1 8 ;
H a c k e n b e r g , l 2  ;  L e p l a t / S a v o y a n t , 2 5 ,  S .  2 l 4 l  .
N o t w e n d i g  f ü r  d i e  D u r c h f ü h r u n g  j e d e r  T ä t i g k e i t  s i n d  a u s -
r e i c h e n d  q u a l  i f i z i e r t e s  P e r s o n a l ,  g e e i g n e t e s  W e r k z e u g  u n d
l n s t a n d h a l t u n g s m a t e r i a l .  A u c h  o h n e  e x p l  i z i t e  F o r m u l  i e r u n g
v o n  Z u o r d n u n g s v o r s c h r i f t e n ,  A r b e i t s a n w e i s u n g e n '  S t u f e n  d e r
H i e r a r c h i e  w i r d  i . d . R .  e i n  b e i  e i n e r  S t ö r u n g  z u  H i  l f e  g e -
r u f e n e r  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  d i e  S t ö r u n g s u r s a c h e  f i n d e n
u n d  d i e  S t ö r u n g  s e l b s t  u n t e r  V e r w e n d u n g  v o n  V J e r k z e u g  u n d
l , l a t e r i a l  b e s e i  t  i g e n .
S o f e r n  l e d i g l  i c h  e i n e  P a n n e n r e p a r a t u r  b e t r i e b e n  w i r d '  i s t
e i n  s o l c h e s  V e r f a h r e n  ü b l  i c h .  E s  w u r d e  g e z e i g t ,  d a ß  d i e s e s
V e r f a h r e n  j e d o c h  n i c h t  o p t i m a l  i s t .  D a h e r  i s t  z u  f o r d e r n ,
d a ß  e i n e  P l a n u n g  k ü n f t i g e  A r b e i t e n  v o r b e r e i t e t ,  e i n e  S t a t i s t i k
d i e s e  P l a n u n g  l a u f e n d  d u r c h  A u s w e r t u n g  v o n  A r b e i t s e r g e b n i s s e n
v e r b e s s e r t  u n d  e i n e  R e g e l u n g  f ü r  j e d e  e i n z e l n e  A u f g a b e  k u r z -
f r i s t i g  d i e  V o r a u s s e t z u n g  z u  d e r e n  o p t i m a l e r  D u r c h f Ü h r u n g
s c h a f f t  ( 2 . 8 .  D i s p o s i t i o n  l 4 a t e r i a l  u n d  \ " / e r k z e u g )  [ H a c k e n b e r 9 ,  l 2
S .  2 5  f f . ]  .  O a a u r c t r  w i r d  e i n  d e m  R e g e l k r e i s  e n t s p r e c h e n d e s
0 r g a n i s a t i o n s m o d e l  I  r e a l  i s i e r b a r  ( v g l .  B i  l d  4 . 2 )
l a  -
B i l d  4 . 1 :  T r a d i t i o n e l l e  0 r g a n i s a t i o n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g
a l  s  S teue rungssys tem fHackenbe rg ,  l Z l ,
B i l d  4 . 2 : 0 p t i m a l e  0 r g a n i s a t i o n  d e r  I n s t a n d h a l t u n q  a t s
S r e u e r u n g s s y s t e m  l H a c k e n b e r g ,  l 2 ' 1 .
- 7 J -
D i e  A u s f ü h r u n g  d e r  A r b e i  t  s e l b s t  m u ß  d u r c h  e i n d e u t i g e  A n -
w e i s u n g e n ,  d u r c h  A b g r e n z u n g  d e r  A u f g a b e n  u n d  d e r  V e r a n t -
w o r t u n g  t r a n s p a r e n t ,  s o m i t  p l a n b a r  u n d  d u r c h  R ü c k m e l d u n g
d e r  E r g e b n i s s e  a n  d i e  S t a t i s t i k  e i n e r  V e r b e s s e r u n g  k ü n f t i g e r
P l a n u n g  n u t z b a r  g e m a c h t  w e r d e n .  E n t s p r e c h e n d  e r g e b e n  s i c h
f o l g e n d e  A u f g a b e n  f ü r  d i e  0 r g a n i s a t i o n  I v S l .  V D I  2 4 8 5 ,  6 3 ,
S .  6 ;  H a c k e n b e r g , l 2 ,  S .  3 5  |  :
r  P l a n u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n
o  S t a t  i  s t  i  k  ( A u s w e r t u n g  d e r  S t ö r p r o t o k o l  I  e  u n d
I  ns tandha  I  t ungsanwe  i  sungen  )
r  I n s t a n d h a l t u n g  ( w a r t u n g ,  I n s p e k t i o n  u n d  I n s t a n d -
h a l t u n g  d e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i  t e n )
o  E r s a t z t e i  l h a l t u n g ,  ( o i s p o s i t i o n  u n d  B e v o r r a t u n g
v o n  V e r s c h l e i ß - .  R e s e r v e t e i  l e n  u n d  H i  l f s s t o f f e n ) .
D i e  S t e l  l e n ,  d i e  d i e s e  A u f g a b e n  r e a l  i s i e r e n ,  m ü s s e n  i m
R a h m e n  d e r  A u f b a u o r g a n i s a t i o n  e i n a n d e r  z u g e o r d n e t  w e r d e n ,
d i e  J o g i s c h e  F o l g e  d e r  A u s f ü h r u n g  d e r  A u f g a b e n  w i r d  i m  R a h m e n
d e r  A b l a u f o r g a n i  s a t  i o n  b e s c h r i e b e n .
-  7t+ '
4 . 2  A b l  a u f o r g a n  i s a t  i o n
H i e r  s o l  l e n  z u n ä c h s t  d i e  A b l ä u f e  f Ü r  d i e  e i n z e l n e n  I n s t a n d -
h a l t u n g s v o r g ä n g e ,  d . h .  P a n n e n r e p a r a t u r '  I , J a r t u n g ,  I n s P e k t i o n '
g e p l a n t e  I n s t a n d s e t z u n g  b e t r a c h t e t  w e r d e n .  S i e  s i n d  v e r e i n -
f a c h t  a u f  d e n  B i l d e r n  4 . 3  b i s  4 . 6  d a r g e s t e l l t .
B i  l d  4 . 3 :  W a r t u n g  -  A r b e i  t s a b l a u f  f Ü r  d e n  I n s t a n d h a l  t u n g s -
nanowe  rKe r
B€rerlstel len des Werkzeuos
Bereitstel len des Arbei lsplons
-Arbeitso. longobe
-Arbeitsonweisung
Austühre^ der Wortungsörbeit
noch Anweisung
75
ek tion der Betrochtungseinheit
Berei tste l len des Wer k zeua s
Berei tste l len des Arbei lsplons
-  A rbe i t s  o r t ong  ob  e
-A r  b  e i t s  onw  e i  sun  g
Au f  suchen  des  A rbe i t so r t es
e n  d e r  l n s p e k t i o n s t ö -
t i gke i t  noch  Anwe i sung
l ' l e l dung  on  A rbe i t s vo rbe re i l
A u f f ö l t i g k e i t e n f e s t - geplonle Instond-
s€tzung erforder l ich
Ausführen des nöchsten
B i  l d  4 . 4 :  I n s p e k t i o n  -  A r b e i t s a b l a u f  f ü r  d e n  I n s t a n d h a l  t u n g s h a n d w e r r e r
'9epronte Instondsetzung der
.Be t r  och tung  se inhe  i t
Berei tste l len des Werkzeugs
Eeret ls te l len des Moter io ls(  Ersotzte i le )
Bereitstellen des Arbeilsplons
-A r  be i t so r t ongo  b  e
-A r  be i t sonwe i s  ung
Auf suchen des Arbei tsortes
Aus füh ren  de r  I ns tondse t
z u n g  n o c h  A n w e i s u n g
Ausführen des nöchsten
Aut l rogs
- 7 6 -
B i  l d  4 . 5 :  G e p l a n t e  I n s t a n d s e t z u n g
-  A r b e i t s a b l a u f  f ü r  d e n  I n s t a n d h a l t u n q s h a n d w e r k e r
77
Berei is te l len des Werkzetros
Berei tste l len des Moter io ls
(  E r s o t z t e i l e  )
Berei tste l len des Arbei tsplons
-Arbei ts or  ton go be
- C h e c k l i s t e  f ü r
Fehler  suc h e
A u f s u c h e n  d e s  A r b e i t s o r t e s
es t s te l l en  de r  S tö rungs -
u r soche  (Feh te r )
Mq te r i o l ,  A rbe i t sp l on  ou
Au fsuchen  de r  Werkzeug :
Moter io lousgobe, AV
B e h e b u n g  d e r  S t ö r u n g
A r b e i  t s a b l a u f  f ü r  d e n
ha ndwe rke r
Pannen  reDa  ra  t u  r I  ns tandha  I  t ungs -
- 7 8 -
E s  w i r c i  d a b e i  a n g e n o m m e n ,  d a ß  b e i s p i e l s w e i s e  d i e  \ . J a r t u n g
e i n e r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i  t  e i n e n  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r a g  d a r -
s t e l  l t ,  n a c h  d e s s e n  B e e n d i g u n g  i  r g e n d e i n  a n d e r e r  I n s t a n d -
h a l  t u n g s a u f t r a g  a u s z u f ü h r e n  i s t .
L o g i s c h e r w e i s e  w i r d  f ü r  j e d e  A r t  v o n  l n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g -
k e i t  l , / e r k z e u g ,  f ü r  e i n z e l n e  T ä t i g k e i t e n  a u c h  H a t e r i a l  b e -
n ö t i g t .  B e i  a u s r e i c h e n d e r  K e n n t n i s  d e r  A n l a g e  i s t  e s  m ö g l  i c h ,
f ü r  p l a n m ä ß i g e  T ä t i g k e i t e n  ( W a r t u n g ,  I n s p e k t i o n ,  g e p l a n t e  I n -
s t a n d s e t z u n g )  b e n ö t i g t e s  l . / e r k z e u g  u n d  M a t e r i a l  ( H i  l f s s t o f f e ,
V e r s c h l e i ß -  u n d  R e s e r v e t e i  l e )  v o r  B e g i n n  d e r  A r b e i  t  z u  k e n n e n
u n d  s o  a u f t r a g s a b h ä n g i g  f e s t z u l e g e n  u n d  e n t s p r e c h e n d  b e r e i  t z u -
s t e l  l e n ,  D i e s  k a n n  d u r c h  s c h r i f t l  i c h e  F i x i e r u n g  g e s c h e h e n .
E s  k a n n  s i c h  a b e r  a u c h  u m  d i e  p e r s ö n l i c h e  E r f a h r u n g  d e s  I n -
s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r s  h a n d e l n ,  a u s  d e r  h e r a u s  e r  e i n f a c h
w e i B ,  w e l c h e s  W e r k z e u g  u n d  w e l c h e s  H a t e r i a l  e r  f ü r  d e n  a u s z u -
f ü h r e n d e n  A u f t r a g  b e n ö t i g t .
A h n l  i c h  I  i e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  d e n  m i t  r r A r b e i  r s p l a n r l
b e z e i c h n e t e n  I n f o r m a t i o n e n .  D e r  I n s t a n d h a l  t u n g s a u f t r a g  m u B
n e b e n  d e r  A r t  d e r  T ä t i g k e i t  ( e t w a  A b s c h m i e r e n  e i n e r  D r e h w e i c h e )
d e n  A r b e i t s o r t  ( L a g e  d e r  V e i c h e ) ,  A r b e i r s a n w e i s u n g e n  ( e t w a  A n -
z a h l  u n d  L a g e  d e r  S c h m i e r s t e l l e n  u n d  H i l f s m i t t e l  -  g g f s .  s p e -
z i e l l e  l l e r k z e u g e ,  H e n g e  d e s  z u  v e r w e n d e n d e n  S c h m i e r s t o f f s )  e n t -
h a l t e n .  A u c h  h i e r  g i b t  e s  w i e d e r  d i e  M ö g l  i c h k e i t  d e r  e i n -
m a l  i g e n  F e s t l e g u n g  d i e s e r  I n f o r m a t i o n  i n  F o r m  v o n  g e s c h r i e b e n e n
A n w e i s u n g e n  u n d  Z e i c h n u n g e n  o d e r  d i e  | 4 ö g l  i c h k e i t ,  d a B  d e r
b e a u f t r a g t e  l n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  a l  l e  d i e s e  I n f o r m a t i o n e n
r r i m  K o p f  h a t " .
L o g i s c h e r w e i s e  v e r r i n g e r t  e i n e  s c h r i f t l  i c h e  F i x i e r u n g  v o n
! / e r k z e u g - ,  l . , l a t e r i a l b e d a r f  u n d  A n w e i s u n g e n ,  B e r e i t s t e l  l u n g
v o n  Z e i c h n u n g e n  e t c ,  d i e  M ö g l i c h k e i t e n  f ü r  l r r t ü m e r ,  Z u s ä t z -
I  i c h e  W e g e  z u m  H o l e n  v o n  w e i  t e r e m  W e r k z e u g  u n d  H a t e r i a l  w e r d e n
v e r m i e d e n .  D u r c h  F e s t l e g u n g  d e r  e i n z e l n e n  A r b e i  t s g ä n g e  u n d
i h r e r  R e i h e n f o l g e  w i  r d  s i c h e r q e s t e l  l t ,  d a ß  d i e  A u s f ü h r u n g  h i n -
s i c h t l  i c h  d e r  D a u e r  o p t i m a l  u n d  h i n s i c h t l  i c h  d e r  n o t w e n d i g e n
T ä t i g k e i t e n  v o l  l s t ä n d i g  i s t .  D i e  A r b e i t  s e l b s t  w i r d  u n a b -
h ä n g i g e r  v o n  d e r  p e r s ö n l  i c h e n  E r f a h r u n g  E i n z e l n e r .  D a d u r c h
k a n n  d i e  G ü t e  d e r  l n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t  w e n i g e r  d u r c h  U r l a u b ,
- 7 9 -
K r a n k h e i  t u n d  P e r s o n a l w e c h s e l  b e e i n f l u ß t  w e r d e n .
J e  n a c h  G r ö ß e  d e r  A n l a g e  u n d  d e r  d a v o n  a b h ä n g i g e n  Z a h l
d e r  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  w i  r d  d i e  B e r e i t s t e l  l u n g
d e s  \ y ' e r k z e u g e s  u n d  d e s  1 4 a t e r i a l e s  d u r c h  d e n  I n s t a n d h a l t u n g s -
h a n d w e r k e r  s e l b s t  o d e r  d u r c h  e i g e n e s  P e r s o n a l  f ü r  I y ' e r k z e u g -
u n d  M a t e r i e l a u s g a b e .  e r f o l g e n .  B e i  s c h r i f t l  i c h e r  F i x i e r u n g
d e s  B e d a r f s  i s t  e s  m ö g l  i c h ,  d i e  B e r e i  t s t e l  l u n g  u n a b h ä n g i g
v o m  I  n s t a n d h a  I t u n g s h a n d w e r k e r  d u r c h z u f ü h r e n ,  w ä h r e n d  a n d e r e n f a l  l s
d i e s e r ,  w e n n  e r  W e r k z e u g  u n d  M a t e r i a l  n i c h t  s e l b s t  z u s a m m e n -
s t e l  l t ,  s e i n e  W ü n s c h e  p e r s ö n l  i c h  b e k a n n t  g i b t ,  w a s  e i n e n
z u s ä t z l  i c h e n  Z e i  t b e d a r f  v e r u r s a c h e n  d ü r f t e ,
D i e  g e n a n n t e n  P r o b l e m e ,  d i e  s i c h  f ü r  g e p l a n t e  I n s t a n d h a l t u n g s -
v o r g ä n g e  w e i t e s t g e h e n d  v e r m e i d e n  l a s s e n ,  t r e t e n  b e i  d e r
P a n n e n r e p a : a t u r  n a c h  w i e  v o r  a u f .  D o c h  a u c h  h i e r  s o l  l t e n  g e -
e i g n e t e  H i  l f s m i t t e l  a n g e w a n d t  w e r d e n ,  S o  i s t  z u n ä c h s t  a n z u -
s t r e b e n ,  d i e  d e n  A u f t r a g  i . d . R .  a u s l ö s e n d e  S t ö r u n g  s o  w e i t  a l s
m ö g l  i c h  ( u n d  s i n n v o l  I  )  z u  b e s c h r e i b e n  ( e t w a  ' , R e l a i s  2  a n
D r e h w e i c h e  l 4  ü b e r h i t z r r r  s t a t t  l e d i g l  i c h  , , D r e h w e i c h e  l 4  s c h a l t e t
n i c h t " ) .  A u f g r u n d  d e r  S p e z i f i k a t i o n  d e r  S t ö r u n g  l a s s e n  s i c h
e r s t e  S c h l Ü s s e  a u f  d i e  m ö g l  i c h e  U r s a c h e  z i e h e n .  D a r a u f h i n
k a n n  d e r  g e e i g n e t e s t e  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  b e a u f -
t r a g t  u n d  d a s  v e r m u t l  i c h  b e n ö t i g t e  H e r k z e u g  u n d  l 4 a t e r i a l
b e r e i  t g e s t e l  I  t  w e r d e n ,
V o r b e r e i t e t e  C h e c k l  i s t e n  m i t  A n g a b e  s i n n v o l  l e r  p r ü f v o r g ä n g e
b e i m  A u f t r e t e n  b e s t i m m t e r  S t ö r u n g e n  k ö n n e n  d i e  F e h l u r s a c h e
e r l e i c h t e r n .
U b e r  d i e  A u f t r a g s p l a n u n g  s e l b s t  w u r d e  b i s h e r  n i c h t s  g e s a g t .
B e i  e i n e r  k l e i n e n  T r a n s p o r t a n l a g e  g e n ü g t  m ö g l  i c h e r w e i s e  f ü r
a l  l e  g e n a n n t e n  A r b e i t e n  I  I n s t a n d h a l t u n g ! h a n d w e r k e r ,  d e r  d a n n
a u c h  i , d . R .  s e i n e  A r b e i t s z e i t  s e l b s t  " v e r p l a n t r r ,  d . h .  A r t  u n d
R e i h e n f o l g e  d e r  l n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e  v e r g i b t .
. B o -
l J e r d e n  m e h r e r e  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  i n g e s e t z t ,  s o  e r -
s c h e i n t  e s  s i n n v o l l ,  d e m  e l n z e l n e n  M i t a r b e i t e r  A u f t r ä g e  v o r z u -
g e b e n  ( s e i  e s  d u r c h  m ü n d l  i c h e  A n w e i s u n g e n  s e i n e s  M e i s t e r s ,
s e i  e s  d u r c h  U b e r g a b e  v o n  A u f t r a g s p a P i e r e n ) .  L o g i s c h e r w e i s e
w e r d e n  m e h r e r e  n a c h e i n a n d e r  a b z u w i c k e l n d e  A u f t r ä g e  a u f  e i n m a l
e r t e i l t ,  w o b e i  z u r  V e r g a b e  d e r  R e i h e n f o l g e  e t w a  K r i t e r i e n
w i e  " G l e i c h a r t i g k e i t  d e r  T ä t i g k e i t r r ,  I ' L a g e  d e r  A r b e i t s o r t e "
v e r w e n d e t  w e r d e n  s o l l t e n .  D e r  z e i t l i c h e  A n f a l l  d e r  A u f t r ä g e
s e l b s t  e r g i b t  s i c h  b e i  g e p l a n t e n  I n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g k e i t e n
a u s  d e r  A n w e n d u n g  d e r  i n  K a p i t e l  3  b e s c h r i e b e n e n  S t r a t e g i e n '
B e i  a u s r e i c h e n d e r  K e n n t n i s  d e r  A n l a g e  u n d  A n w e n d u n g  k l a r e r
u n d  s t r a f f e r  0 r g a n i s a t i o n s f o r m e n  i s t  e s  m ö g l  i c h ,  d i e  j e w e i  l s
z u r  A u s f ü h r u n g  d e s  A u f t r a g e s  b e n ö t i g t e  Z e i  t  v o r z u g e b e n '  H i e r -
z u  d i e n e n  E r m i t t l u n g e n  d e s  Z e i t b e d a r f s  d u r c h  5 c h ä t z e n ,  V e r -
g l e i c h e n  u n d  Z e i t s t u d i e n  [ v 9 l '  e O f t e n b o t h ,  l l  ,  S .  
l r i ]  
,  O i e
i m  E i n z e l f a l  I  m i t  d e m  P e r s o n a l -  b z w '  B e t r i e b s r a t  a b z u s t i r m e n
s i n d  f c a u l ,  1 o ,  S .  6 6  f t ' ]  E s  i s t  m ö 9 1  i c h ,  f ü r  d e n  w e i t a u s
ü b e r w i e g e n d e n  T e i  I  ( c a .  9 o  ? )  d e r  A r b e i  t s z e i  t  s o l c h e  E r -
m i t t l u n g e n  d u r c h z u f ü h r e n  [ e . d t u n n , 7  ,  S .  l 4 ]  .
D a d u r c h  l a s s e n  s i c h  e i n e r s e i t s  P e r s o n a l b e d a r f s r e c h n u n g e n  d u r c h -
f ü h r e n  u n d  a n d e r e r s e i t s  d i e  A u s f ü h r u n g  a n f a l  l e n d e r  A u f t r ä g e
z e i t l  i c h  o p t i m a l  v e r p l a n e n .
Z u s ä t z l  i c h  w ä r e  i m  E i n z e l f a l l  z u  p r Ü f e n ,  o b  s i c h  A r b e i t s a b -
l ä u f e  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  M o t i v a t i o n  d e r  l ' 1 i  t a r b e i  t e r  v e r b e s s e r n
l a s s e n .  H i e r h e r  g e h ö r e n  s y s t e m a t i s c h e  R ü c k m e l d u n g e n  Ü b e r  A b -
w e i c h u n g e n  z w i s c h e n  v o r g e g e b e n e r  Z e i t  u n d  t a t s ä c h l  i c h  b e n ö t i g t e r
Z e i t ,  e n t s p r e c h e n d e  S O L L - l S T - A b w e i c h u n g e n  b e i  W e r k z e u g  u n d
M a t e r i a l ,  V e r b e s s e r u n g s v o r s c h l ä g e  e t c .  a n  d i e  S t e l  l e ,  d i e  d i e
e i n z e l n e r i  A r b e i t e n  v e r p l a n t .  D i e  l 4 o t i v a t i o n  k a n n  s t i m u l  i e r t
w e r d e n  a u B e r  d u r c h  A u f f o r d e r u n g  d e r  M i t a r b e i t e r  z u m  I r 4 i t d e n k e n
u n d  t i b e r t r a g u n g  v o n  V e r a n t w o r t u n g  d u r c h  m a t e r i e l  l e  A n r e i z e
w i e  P r ä m i e n  f ü r  V e r b e s s e r u n g s v o r s c h l ä g e  u n d  l e i s t u n g s g e r e c h t e
E n t l o h n u n g .  A l l e r d i n g s  m u ß  g e r a d e  b e i  I n s t a n d h a l t u n g s a r b e i t e n
s i c h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a ß  s o l c h e  l ' ' l a ß n a h m e n  n i c h t  e t w a  z u r
V e r l e t z u n g  d e r  U n f a l  l v e r h Ü t u n g s v o r s c h r i f t e n  o d e r  z u r  t 4 i n d e r u n g
d e r  Q u a l  i t ä t  a u s g e f ü h r t e r  A r b e i t e n  v e r l e i t e n .
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D i e  d u r c h  g e e i g n e t e  A r b e i t s v o r b e r e i  t u n g ,  L e i s t u n g s ü b e r w a c h u n g
u n d  L e  i  s  t u n g s e n t  I  o h n u n g  e  r z  i  e  I  b a r e n  p  r o d u k  t  i  v  i  t ä t s s t e  i  g e r u n g e n
s i n d  b e t r ä c h t l  i c h .  E r d m a n n  I e r A r a n n , T  ,  S .  l t 2 ;  c ö l t e n b o t h , l o  ,
S .  1 4 3 - l 5 o ]  g i b t  a l s  E r f a h r u n g s w e r t  v o n  B e i s p i e l e n  a u s  d e r
I n d u s t r i e  e i n e  S t e i g e r u n g  d e r  P r o d u k t i v i t ä t  u m  i n s g e s a m t  / 6  ?
a n .  D i e s  d e c k t  s i c h  i n  e t w a  m i t  d e r  i n  K a p i t e l  3 . 3  ( S . 5 7  )
g e s c h ä t z t e n  m ö g l  i c h e n  P r o d u k t i v i t ä t s s t e i g e r u n g .  S c h w i e r i g e r
l i e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  d e r  p a n n e n r e p a r a t u r  ( u n g e p l a n t e
I n s t a n d s e t z u n g ) ,  D i e  A u s l ö s u n g  e i n e s  A u f t r a g e s  i s t  i . d , R .
n i c h t  v o r h e r s e h b a r .  V i e l m e h r  t r e t e n  s c h e i n b a r  z u f ä l  I  i g e
S t ö r u n g e n  o d e r  g a r  A u s f ä l  l e  d e r  A n l a g e  b z w .  v o n  T e i  l e n  d e r
A n l a g e  a u f ,  d i e  M a ß n a h m e n  z u r  S t ö r u n g s b e h e b u n g  n o t w e n d i g
m a c h e n .
H i e r  i s t  a b z u s c h ä t z e n ,  w i e  d r i n g l  i c h  d i e  A u s f ü h r u n g  e i n e r
P a n n e n r e p a r a t u r  i s t  f w y d e r ,  4 8 ,  S .  l J  ;  L e p l a t / S a v o y a n t ,  2 ! ,L
S ,  2 2 3  )  u n d  o b  e t w a  | ' l a ß n a h m e n  z u r  S t i  I  l e g u n g  v o n  T e i  l s t r e c k e n
o d e r  f ü r  U m l e i t u n g e n  v o n  T r a n s p o r t e n  z u  t r e f f e n  u n d  m i  t  d e n
b e t r o f f e n e n  A b t e i  l u n g e n  a b z u s r i m m e n  s i n d  [ r o r r e a l e ,  2 9 ,
s .  2 5  |  .
I n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  s e i  d a s  p r o b l e m  d e r  K o n m u n i k a t i o n  d e r
I n s t a n d h a l  t u n g s h a n d w e r k e r  u n t e r e i n a n d e r  b z w .  m i  t  i h r e n  V o r _
g e s e t z t e n  a n g e s p r o c h e n .
B e i  d e n  A r b e i t s a b l ä u f e n  f ü r  W a r t u n g  u n d  I n s p e k t i o n  ( v g l .  B i  l d e r
4 . 3  u n d  4 . 4 )  t a n n  e s  v o r k o m m e n ,  d a ß  d i e  N o t w e n d i g k e i t  w e i t e r e r
A r b e i t e n  ( l n s p e k t i o n  b z w .  g e p l a n t e  I n s t a n d s e t z u n g )  f e s t g e s t e l  l t
w i r d .  I n  d e r  P r a x i s  s i n d  d i e s e  T ä t i g k e i t e n  i . d . R ,  o h n e h i n  v e r -
k n ü p f t .  D e r  m i t  d e r  I n s p e k t i o n  b e a u f t r a g t e  I n s t a n d h a l t u n g s -
handwerke r  w i r d  vo rbeugend  l ' 4a te r i a l  und  Werkzeug  auch  f ü r  mög_
I  i c h e r w e i s e  b e i  d e r  I n s p e k t i o n  a l s  n o t w e n d i g  e r k e n n b a r e  I n -
s t a n d s e t z u n g s a r b e i t e n  m i t n e h m e n  u n d  d i e s e  s o f o r t  -  o h n e  f o r m e i  l e n
I n s t a n d s e t z u n g s a u f t r a g  s e i n e s  V o r g e s e t z t e n  -  a u s f ü h r e n .  I n
d i e s e m  F a l  l e  i s t  e i n e  z e i t l  i c h  n o r m a l e r w e i s e  n i c h t  d r i n g l  i c h e
M e l d u n g  e r f o r d e r l  i c h .  K a n n  e r  d i e  e n t s p r e c h e n d e  a l s  n o t w e n d i g
e r k a n n t e  A r b e i t  n i c h t  a u s f ü h r e n ,  m u ß  e i n e  e b e n f a l l s  i . d . R .
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z e i t l  i c h  n i c h t  d r i n g l  i c h e  M e l d u n g  d i e  E i n p l a n u n g  d i e s e r
A r b e i t  f ü r  e i n e n  s p ä t e r e n  Z e i t p u n k t  v e r a n l a s s e n .
Gene re l l  müssen  nach  Absch luß  e i nes  j eden  Au f t r eges  (auch  be i
d e r  P a n n e n r e p a r a t u r )  g e w i s s e  I n f o r m a t i o n e n  f e s t g e h a l t e n  u n d
ausgewer te t  we rden  zu r  Ve rbesse rung  de r  kÜn f t i gen  P lanung .
D i e s e r  V o r g a n g  l ä B t  s i c h  b e i  d e r  l - M a n n - l n s t a n d h a l t u n g s a b -
t e i  l u n g  m i t  d e m  l S a m m e l n  v o n  E r f a h r u n g r r  b e s c h r e i b e n .
GröBe re  Sys teme  we rden  d i e  I n fo rma t i onen  au f  Da ten t räge rn
f e s t h a l t e n  u n d  n a c h  e i n h e i t l  i c h e n  G r u n d s ä t z e n  s o  a u s w e r t e n
( s .  K a p i t e l  5 . 2 ,  S . 9 9  f f . ) ,  d a B  d i e  E r g e b n i s s e  j e d e r m a n n
z u g ä n g l  i c h  u n d  v e r w e r t b a r  s i n d ,  B e i  a l  l e n  g e n a n n t e n  M e l d u n g e n
( l n f o r m a t i o n e n  e t c . )  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e  K o m m u n i k a t i o n
i n  e i n e r  R i c h t u n g  ( r ' H o n o l o g r ' )  ,
D a g e g e n  e r g i b t  s i c h  i m  R a h m e n  d e r  P a n n e n r e p ä r a t u r  h ä u f i g  d i e
A u f g a b e ,  e i n e n  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  k u r z f r i s t i g  v o n  d e m
i n  A u s f ü h r u n g  b e g r i f f e n e n  A u f t r a g  a b z u z i e h e n  u n d  i h m  d e n  A u f -
t r ag  f ü r  d  i e  Pannen repa ra tu r  zu  e r t e i  l en .  ! / äh rend  de r  Aus füh rung
s e l b s t  k a n n  e s  n o t w e n d i g  w e r d e n ,  d a ß  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d -
w e r k e r  e r f ä h r t ,  o b  b z w .  w i e  s i c h  A n z e i g e n  a n  e i n e m  ü b l  i c h e r -
we i se  zen t ra l  au fges te l  I  t en  Ube rwachungs tab leau  ve rände rn
o d e r  d a ß  b e s t i m m t e  A n -  u n d  A b s c h a l t u n g e n  o . ä .  z w i s c h e n  d i e s e r
Z e n t r a l e  u n d  c i e m  I n s t a n d h a l  t u n g s h a n d w e r k e r  v e r e i n b a r t  w e r d e n .
D i e s e  A r t  d e r  K o m m u n i k a t i o n  b e s i t z t  h o h e  z e i t l  i c h e  D r i n g l  i c h -
k e i t  u n d  s p i e l t  s i c h  i n  2  R i c h t u n g e n  ( a l s  D i a l o g )  a b .
D i e  f t i r  d i e  A b l a u f o r g a n i s a t i o n  n o t w e n d i g e n  u n d  z u s ä t z l  i c h
w ü n s c h e n s w e r t e n  A b l ä u f e  s i n d  v e r e i n f a c h t  i n  B i  l d  4 . 7  d a r g e -
s t e l  l t .
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4 .  J  A u f  b a u o r g a n  i  s a t  i o n
Aus  den  vo rangegangenen  E r l äu te rungen  zu r  Au fgabe  de r
0 r g a n i s a t i o n  u n d  z u r  A b l a u f o r g a n i s a t i o n  l a s s e n  s i c h  d i e
b e t e i  I  i g t e n  P e r s o n e n  b z w ,  S t e i  l e n  e n t n e h m e n ,
E s  g i b t  e i n e  S t e l i e ,  d i e  A u f g a b e n  d e r  p l a n u n g  u n d  S r a t i s t i k
ü b e r n i m m t .  Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  e r s t e l l t  d i e s e  S t e l l e  a l l e
a u f t r a g s a b h ä n g i g e n  U n t e r l a g e n  ( A r b e i  t s p l ä n e ,  \ . / e r k z e u g _  u n d
H a t e r i a l b e d a r f ,  Z e i t v o r g a b e n ) .  D i e s e  S t e l  l e  w i r d  ü b l  i c h e r _
w e i s e  a l s  r r A r b e i t s v o r b e r e i t u n g ' ,  b e z e i c h n e t .
B e i  T r a n s p o r t a n l a g e n  i s t  e s  ü b l  i c h ,  e i n e  z e n t r a l e  U b e r -
w a c h u n g s s t e l  l e  v o r z u s e h e n ,  d i e  a u c h  H e l d u n g e n  ü b e r  e r k a n n t e
S t ö r u n g e n  d e r  A n l a g e  e n t g e g e n n i m m t .  D i e s e  S t e l  l e  l ö s t  i n d i  r e k t
I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e  f ü r  p a n n e n r e p a r a t u r e n  a u s ,  i n d e m
s i e  d i e  S t e l l e ,  d i e  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä 9 e  h e r a u s g i b t ,  b e _
n a c h r i c h t i g t .
Z u s ä t z l i c h  i s t  e i n e  S t e l l e  e r f o r d e r l i c h ,  d i e  I n s t a n d h a l t u n g s -
a u f t r ä g e  a u s g i b t .  D i e s  i s t  n o t w e n d i g ,  d a  m ö g l  i c h e r w e i s e  v e r _
s c h i e d e n e  A u f t r ä g e  z u  k o o r d i n i e r e n  s i n d .
W e r k z e u g -  u n d  H a t e r i a l a u s g a b e  u n t e r s t ü t z e n  i n  V e r b i n d u n g  m i t
d e m  z u g e h ö r i g e n  L a g e r  d i e  T ä t i g k e i t  d e r  I n s t a n d h a l t u n q s -
handwe rke r  .
B e i  d e n  a l s  I n s t a n d h a l  t u n g s h a n d w e r k e r n  b e z e i c h n e t e n  M i  t a r _
b e i t e r n  h a n d e l t  e s  s i c h  b e i  a u t o m a t i s i e r t e n  T r a n s o o r t a n -
l a g e n  u m  F a c h a r b e i t e r  a u s  f o l g e n d e n  B e r u f s g r u p p e n :
o  S c h l o s s e r / M e c h a n  i  k e r ,
o  E l e k t r o m e c h a n i k e r ,
o  E  I  e k t  r  i  k e r l E  l e k t  r o n  i  k e r
r  O p e r a t o r / P r o g r a m m i e r e r  ( b e i  R e c h n e r s t e u e r u n g e n )
a  I n s t a l  l a t e u r e
o  T e c h n i k e r  u n d  I n g e n i e u r e .
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D i e  e i n z e l n e n  H i t a r b e i t e r  m ü s s e n  z w a r  i . d . R .  f ü r  d e n  E i n s a t z
z u r  I n s t a n d h a l t u n g  d e r  T r a n s p o r t a n l a g e  z u s ä t z l  i c h  g e s c h u l t
we rden ,  können  abe r  von  de r  Qua l i f i ka t i on  he r  du rchaus  auch
fü r  ande re  Au fgaben  e i ngese t z t  we rden .  E ine  Zuo rdnung  zu
e i n e r  e i g e n e n  r ' l n s t a n d h a l t u n g s w e r k s t ä t t  T r a n s p o r t a n l a g e r l
w i r d  d e n  E i n s a t z  f ü r  a n d e r e  A r b e i t e n  m i t  h o h e r  l . / a h r s c h e i n -
I  i c h k e i  t  a u s s c h l  i e ß e n .  D a g e g e n  m u 8  b e i  e i n e r  Z u o r d n u n g  z u  a l  l -
g e m e i n e n  l n s t a n d h a l  t u n g s w e r k s t ä t t e n  r r s c h l o s s e r e  i ' , ,  r ' E l e k t r o -
w e r k s t a t t r r ,  r r l n s t a l  l a t i o n s w e r k s t a t t "  s i c h e r g e s t e l  l t  w e r d e n ,
d a B  P a n n e n r e p a r a t u r e n  b e i  B e d a r f  s c h n e l  l s t e n s  d u r c h  o u a l  i f i -
z i e r t e  M i t a r b e i  t e r  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .
A u s g e h e n d  v o n  d e m  P r i n z i p  d e r  Z w e c k m ä B i g k e i t  i s t  e i n e  e i g e n e
I n s t a n d h a l t u n g s w e r k s t a t t  f ü r  d i e  T r a n s p o r t a n l a g e  d a n n  v o r z u -
z i e h e n ,  w e n n  i n s g e s a m t  z u r  I n s t a n d h a l t u n g  d e r  T r a n s p o r t a n l a g e
n u r  s e h r  w e n i g e ,  a b e r  e i g e n s  g e s c h u l t e  H a n d w e r k e r  b e n ö t i g t
w e r d e n .  E i n e  A u f t e i  l u n g  d i e s e r  H i t a r b e i t e r  a u f  m e h r e r e  I . / e r k -
s t ä t t e n  w ü r d e  n u r  m i n i m a l e  P r o d u k t i v i t ä t s s t e i g e r u n g e n  e r -
g e b e n ,  z u g l e i c h  a b e r  e i n e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i E  h o h e n  A u f w a n d  ( b e -
z o g e n  a u f  d e n  e i n z e l n e n  H i t a r b e i t e r )  f ü r  p l a n u n g  u n d  K o o r d i n a -
t i o n  d e r  A r b e i  t s e i n s ä t z e  e r f o r d e r n .
D a g e g e n  e m p f i e h l t  s i c h  b e i  g r o ß e n  T r a n s p o r t a n l a g e n  d i e  A u f t e i -
l u n g  d e r  g e s c h u l t e n  H i t a r b e i t e r  a u f  m e h r e r e  W e r k s t ä t t e n ,  w o
s i e  b e i  B e d a r f  a u c h  f ü r  a n d e r e  A r b e i t e n  e i n g e s e t z t  w e r d e n
k ö n n e n .  B e i  e i n e r  s o l c h e n  0 r g a n i s a t i o n  e m p f i e h l t  e s  s i c h ,  e i n e
höhe re  Zah l  von  H i t a rbe i t e rn  en t sp rechend  den  besonde ren  An_
fo rde rungen  de r  T ranspo r tan lage  zu  schu len .  So  s tehen  be i  Be -
da r f ssp i t zen  Rese rven  zu r  Ve r f ügung l  besonde re  pe rsona lo ro_
b l e m e  d u r c h  U r l a u b ,  K r a n k h e i t  o d e r  A u s s c h e i d e n  v o n  l , l i t a r b e i t e r n
k ö n n e n  w e i t e s t g e h e n d  v e r m i e d e n  w e r d e n .  E i n d e u t i g e  A r b e i  t s p l ä n e
u n t e r s t ü t z e n  e i n e  s o l c h e  0 r q a n i s a t i o n .
t ' l e i t e r  i s t  es  aus  Gründen  besse re r  Konmun i ka t i on  und  schne i l e r
E n t s c h e i d u n g s f  i n d u n g  b e i  u n g e p l a n t e n  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e n
s innvo l  I  ,  d i e  zuvo r  e rwähn ten  S te l  l en  zu r  An legenübe rwachung  und
-:'%
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Ausgabe  von  l ns tandha l  t ungsau f t r ägen  räum l  i cn  und  u ,U .  auch
p e r s o n e l  I  z u s a n m e n z u f a s s e n .  D a  e s  s i c h  b e i  b e i d e n  F u n k t i o n e n
u m  v o r g ä n g e  h a n d e l t ,  d i e  n i c h t  k o n t i n u i e r r  i c n ,  s o n d e r n  n u r
s p o r a d i s c h  a n f a l  l e n ,  i s t  e s  d e n k b a r ,  d i e s e  F u n k t i o n e n  e i n e r
S t e l  l e  z u  ü b e r t r a g e n ,  d i e  s t ä n d i g  p e r s o n e l . l  b e s e t z t  i s t
u n d  d e r e n  H i t a r b e i t e r  a u s r e i c h e n d e n  S a c h v e r s t a n d  z u r  U b e r _
nahme  so l che r  Au fgaben  bes i t zen .
H i e r  b i e t e t  s i c h  d i e  A r b e i t s v o r b e r e i t u n o  a n .
E i n e  s i n n v o l  l e  0 r g a n i s a t i o n  f ü r  g r ö B e r e  T r a n s p o r t a n l a g e n
w ü r d e  s i c h  d e m n a c h  i n  e i n e  b e s t e h e n d e  G l  i e d e r u n g  d e r  I n _
s t a n d h a l t u n g s w e r k s t ä t t e n  e i n p a s s e n .  D i e  z e n t r a l e  A n l a g e n ü b e r _
w a c h u n g  i s t  i n  d i e  a l  l g e m e i n e  A r b e i  t s v o r b e r e i t u n g  i n t e g r i e r t ,
d i e  z u g l e i c h  d i e  A u f g a b e  d e r  H i t a r b e i t e r d i s p o s i t i o n  ( d u r c h
A u s g a b e  v o n  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e n  a n  d i e  l / e r k s t ä t t e n )
w a h r n i m m t .  E i n e  s o  s t r u k t u r i e r t e  A u f b a u o r g a n i s a t i o n  s t e l  l t
B i  l d  4 . 8  d a r .
- 8 8 -
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! .  E n t w u r f  e i n e s  I n s t a n d h a l t u n g s m o d e l l e s  f ü r  a u t o m a t i s i e r t e
I n  K a p i t e l  4  w u r d e n  G r u n d z ü g e  d e r  0 r g a n i s a t r o n  b e s c h r i e b e n .
E n t s p r e c h e n d  d e m  j e w e i  r  i g e n  A n w e n d u n g s f a r  r  w e r d e n  s i c h  u n t e r -
s c h i e d l  i c h e  R e a l  i s a t i o n e n  s o l c h e r  0 r g a n i s a t i o n s m o d e l  l e  e r _
g e b e n .  D a  d i e  h e u t e  v o r h a n d e n e n  S t r u k t u r e n  i . d . R ,  k e i n e  o p _
t i m a l e  I n s t a n d h a l t u n g  e r m ö g l  i c h e n ,  s o l  I  i n  d i e s e m  K a p i t e l
d a r g e s t e l l t  w e r d e n ,  w i e  e i n  I n s t a n d h a l t u n g s m o d e l l ,  d a s  e i n e
Ve rw i  r k l  i chung  de r  angesp rochenen  Ve rbesse rungen  e rmög l  i ch t ,
f ü r  e i n e  g r ö ß e r e  A n l a g e  a u s s e h e n  s o l  l t e ,
Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  w i r d  d a b e i  d i e  F r a g e  d e r  U m s t e l l u n g  b e -
r e i t s  i n s t a l  I  i e r t e r  S y s t e m e  u n b e r ü c k s i c h t i g t  g e l a s s e n ,  d a
e i n e  U m s t e l  l u n g  s t e t s  z u n ä c h s t  m i t  z u s ä t z l  i c h e n  K o s t e n  v e r _
b u n d e n  i s t  f H a c k e n b e r g ,  l 2  ,  S .  l | f  ,  a i e  i n  j e d e m  e i n z e t n e n
F a i  I  m i t  d e n  e r r e i c h b a r e n  V o r t e i  l e n  a b z u w ä g e n  s i n d .  E i n e
a l i g e m e i n  g e h a l t e n e  D a r s t e l l u n g  b e z i e h t  s i c h  d a h e r  a u f  e i n  n e u
z u  i n s . t a l  I  i e r e n d e s  S y s t e m .
B e i  d i e s e m  e r g i b t  s i c h  i . d . R .  s c h o n  v o r  d e r  U b e r n a h m e  d e r
A n l a g e  d u r c h  d e n  B e t r e i b e r  e i n  Z w a n g  z u r  p l a n u n g  d e r  I n s t a n d _
h a l t u n g ,  d a  d i e  H e r s t e r  r e r  i m  a r  r g e m e i n e n  u r  d a n n  G e w ä h r -
l e i s t u n g s v e r p f l  i c h t u n g e n  ü b e r n e h m e n ,  w e n n  v o m  B e t r e i  b e r  e i n e
r r o r d n u n g s g e m ä ß e  l . , l a r t u n g ' ,  d e r  A n l a g e  s i c h e r g e s t e l  l t  w i  r d .
S o i c h e n  A u f l a g e n  k a n n  d u r c h  A b s c h l u ß  e n t s p r e c h e n d e r  W a r t u n g s _
u n d  I n s p e k t i o n s v e r t r ä g e  m i t  d e n  H e r s t e l  l e r n  e n t s p r o c h e n
w e r d e n .  l m  R e g e l f a l  I  b e m ü h e n  s i c h  d i e  B e t r e i b e r  j e d o c h ,  e n t _
s p r e c h e n d e  M a ß n a h m e n  i n  e i g e n e r  V e r a n t w o r t u n g  z u  t r e f f e n
u n d  s e h e n  f ü r  e i n e  l a n g f r i s t i g e  p l a n m ä ß i g e  l n s t a n d h a l t u n g
e i g e n e s  b e s o n d e r s  g e s c h u l t e s  p e r s o n a i  v o f .  D i e s  d ü r f t e  a u c h
m e i s t  k o s t e n g ü n s t i g e r  s e i n  a l s  e i n e  I n s t a n d h a r t u n o  d u r c h
d e n  H e r s t e l  l e r  o d e r  a n d e r e  V e r t r a g s f i  r m e n .
D i e  d a b e i  a u f t r e t e n d e n  F r a g e n  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  Q u a l  i f i k a t i o n
d e s  P e r s o n a l s ,  s e i n e r  z u s ä t z i  i c h e n  A u s b i  l d u n g ,  d e r  A u s s t a t t u n g
v o n  W e r k s t ä t t e n ,  d e r  G e s t a l t u n g  d e r  0 r g a n i s a t i o n  e t c .  s o l  l e n
h i e r  a n g e s p r o c h e n  w e r d e n .
- a n -
5 . 1  P e r s o n a l b e d a r f
An  das  l ns tandha l t ungspe rsona l  we rden  besonde rs  hohe  An fo roe rungen
g e s t e l l t .  G r u n d s ä t z l i c h  w e r d e n  f Ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  v o n  V e r -
u n d  E n t s o r g u n g s a n l a g e n  i n  K r a n k e n h ä u s e r n  f o l g e n d e  B e r u f s b i  
l d e r
g e f o r d e r t  ( z i f f e r n  g e b e n  d i e  B e r u f s k l a s s e  b e i  a n e r k a n n t e n  A u s -
b i l d u n g s b e r u f e n  a n  f o ' V ' ,  5 1 ,  S '  6 7  f f ' J  I
o  T e c h n i k e r  m i t  K e n n t n i s s e n  d e r  A r b e i t s -
v o r b e r e i t u n g ,  Z e i t a u f n a h m e  e t c '
a  Handwerke r  aus  dem Hasch inen techn i schen
( i l ) - B e r e i c h ,  b e i  s p i e l s w e i s e  B e t r i e b s -
s c h l o s s e r  ( 2 7 \ d ,  V e r k z e u g m a c h e r  ( z 9 t o )  '
l n s t a l l a t e u r e ,  M e c h a n i k e r  ( 2 8 5 0 )  '  Z e n t r a l -
he i zungs -  und  Lü f t ungsbaue r  ( 2622 )
I  Handwerke r  aus  dem E lek t r o techn i schen
( E ) - B e r e i c h ,  w i e  E l e k t r o n i k e r '  B e t r i e b s -
e l e k t r i k e r ,  E l e k t r o i n s t a l  l a t e u r e  ( 3 1  1 o )  '
E l e k t r o m e c h a n i L s l  ( 1 1 4 1  )
o  b e i  S t e u e r u n g  d e r  A n l a g e n  d u r c h  P r o z e ß r e c h n e r
kommen  zusä t z l  i ch  P rog ran rn i e re r  und  Ope ra to r
i  n  B e t  r a c h t .
D i e  B i l d e r  5 . 1  b i s  5 . 3  g e b e n  b e i s p i e l h a f t  S t e l l e n b e s c h r e i b u n g e n  
U
f ü r  d i e  g e n a n n t e n  B e r u f s b i  l d e r  w i e d e r '  l m  k o n k r e t e n  F a l  I  m ü s s e n
s o l c h e  S t e l  l e n b e s c h r e i b u n g e n  a u f  d i e  j e w e i  I  i g e  S t r u k t u r  d e s
t e c h n i s c h e n  D i e n s t e s  a b g e s t i m m t  w e r d e n '
l ) z u  S a " l l e n b e s c h r e i b u n g e n  v g l .  S c h w a r z ,  H o r s t ,  u n d  H i t a r b e i t e r '
; ' Ä r b e i  t s p l a t z b e s c h r e i  b u n g e n " '  4 '  u n v e r ä n d e r t e  A u f  l a g e '  F r e  i  b u r g '
f g Z i ;  c A i t e n b o t h ,  H e i n z ,  I ' K o s t e n s e n k u n g s m a ß n a h m e n  i m  P e r s o n a l - '
n n i " ö " n -  u n d  S t o f f b e r e i c h  e i n e s  I n d u s t r i e b e t r i e b e s ' r '  S c h r i f t e n -
r e i h ä  A r b e i t s s t u d i u m  B d '  1 7 ,  D a r m s t a d t  1 9 7 2 '  S '  5 5  f f '
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G r u n d l a g e  f i l r  d i e  a n g e g e b e n e n  U n t e r -  b z w .  U b e r s t e l  l u n g s -
v e r h ä l t n i s s e  i s t  e i n e  A u f b a u o r g a n i s a t i o n ,  w i e  s i e  B i  l d  5 ' 4
z e i g t .
B i  l d  5 . 4 :  A u f b a u o r g a n i s a t i o n  ( A u s s c h n i  t t )
H i n s i c h t l  i c h  d e r  Q u a l  i f i k a t i o n  d e r  S t e l  l e n i n h a b e r  s i n d
v o m  H e r s t e l  l e r  d e r  A n l a g e  E r g ä n z u n g e n  v o r z u n e h m e n '  B e i s p i e l s -
w e i s e  s i n d  b e i  b e s t i m m t e n  A n l a g e n  a l l e  M a s c h i n e n t e i l e  m i t  e i n -
f a c h e n  m e c h a n i s c h e n  H i  l f s m i t t e l n  d e m o n t i e r b a r ,  s o  d a ß  e i n e
n o r m a l e  S c h l o s s e r a u s b i  l d u n g  f ü r  I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i  t e n  d e r
M e c h a n i k  a u s r e i c h e n d  e r s c h e i n t .  B e i  a n d e r e n  S y s t e m e n  m ü s s e n
e t w a  f ü r  d a s  A u s w e c h s e l n  v o n  S c h i e n e n a b s c h n i  t t e n  S c h n e i d -  u n d
Schwe ißa rbe i  t en  vo rgenommen  we rden ,  d i e  en t sp rechende  Kenn t -
n  i  s se  vo rauSse tzen .
D i e  H e r s t e l l e r  s o l l t e n  a u ß e r d e m  n a c h p r ü f b a r e  H i n w e i s e  f Ü r  d i e
E r m i t t l u n g  d e r  Z a h l  d e r  b e n ö t i g t e n  M i t a r b e i t e r  g e b e n .  D a  h i e r
- 9 5 '
g r o ß e  U n s  i  c h e r h e i  t  h e r r s c h t  '  s o l  l e n  m e h r e r e  W e g e  f Ü r  d i  e
P e r s o n a l b e d a r f s e r m i t t l u n g  g e n a n n t  w e r o e n '
I n  K a p i t e l  2  ( v g l .  B i l d  2 ' l q ,  S '  3 8 )  w u r d e n  K e n n z i f f e r n  d e s
P e r s o n a l e i n s a t z e s  g e n a n n t '  I n  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  V j e r t  d e r
A n l a g e  l ä ß t  s i c h  e i n e  e r s t e  ü b e r s c h l ä g i g e  P e r s o n a l s c h ä t z u n g
vo rnehmen .
Z u  e i n e m  ä h n l  i c h  g r o b e n  S c h ä t z w e r t  g e l a n g t  m a n '  w e n n  m a n  d e n
a u f  S .  l r  a n g e n o m m e n e n  A n t e i  I  d e r  l n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n / J a h r
v o n  2  %  a m  \ ' / e r k  d e r  I n v e s t i t i o n  u n t e r  V e r n a c h l ä s s i g u n g  v o n
E n e r g i e - ,  M a t e r i a l k o s t e n  e t c '  d u r c h  d a s  d u r c h s c h n i t t l  i c h e
G e h a l  t  e i n e s  I n s t a n d h a l  t u n g s h a n d w e r k e r s  d i v i d i e r t '
D i e  H e r s t e l  l e r  g e b e n  Ü b l  i c h e r w e i s e  d e n  P e r s o n a l b e d a r f  i n
( g e s c h ä t z t e n )  M i t a r b e i t e r z a h l e n  j e  B e r u f  b z w .  B e r u f s g r u p p e
a n .  F r a g e n  d e r  A u s l a s t u n g  d e s  P e r s o n a l s  b l e i b e n  d a b e i  
m e i s t
l l
u n b e r Ü c k s i c h t i g t .  "
E i n e  r e l a t i v  e x a k t e  M e t h o d e  d e r  P e r s o n a l b e d a r f s e r m i t t l u n g
w i  r d  v o n  d e n  e i n z e l n e n  a u s z u f Ü h r e n d e n  I n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g -
k e i t e n  u n d  d e m  d a b e i  e r r e i c h b a r e n  V e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  
v o r -
b e u g e n d e n  ( g e p l a n t e n )  u n d  u n g e p l a n t e n  H a ß n a h m e n  a u s g e h e n '
D i e  H e r s t e l  l e r  m Ü s s e n  h i e r f ü r  a u f g r u n d  i h r e r  B e r e c h n u n q e n
u n d  E r f a h r u n g e n  b e r e i  t s  g e l  i e f e r t e r  A n l a g e n  s ä m t l  
i c h e  W a r -
t u n g s -  u n d  I n s p e k t i o n s t ä t i g k e i t e n '  d i e  a n  d e r  A n l a g e  e r f o r -
d e r l  i c h  w e r d e n ,  a n g e D e n '  J e d e  e i n z e l n e  T ä t i g k e i t  i s t  
h i n -
s i c h t l i c h d e s 0 r t e s i h r e r A u s f Ü h r u n 9 ( A n l a g e n t e i l ) ' d e r
e r f o r d e r l  i c h e n  0 u a l  i f  i k a t i o n  d e s  A u s f Ü h r e n d e n  ( b e i s p i e l s -
w e i s e S c h I o s g e r o d e r E l e k t r i k e r ) , d e r H ä u f i g k e i t ( e t w a a l l e
l ) V o r r . h . i f t e n  f ü r  e i n e  u n a b h ä n g i 9  v o m  A r b e i t s a n f a l  I  v o r -
z u s e h e n d e  E e s e t z u n g  i e r -  t n ' t a i d [ " ]  t u n g s w e r k s t a t t  ( b z w '
J " . - Ü Ü " t r u . r ' t r n g r r t ä l  l e )  m i  t  m i n d e s t e n s  2  H a n n  w ä h r e n d  d e r
B " t r i u U . r " i t  d ! r  A n l a g e  g i b t  e s  -  a u c h  s e i t e n s  d e r  z u -
s t ä n d  i  g e n  B e r u f s g e n o s i e n i c h a f t  -  n  i  c h t  '  E s  s o l  I  t e  j e d o c h
f Ü r  d i e  B e t r i e b s z e i t  d e r  A n l a g e  m i n d e s t e n s  e i n e  R u f b e r e i t '
s c h a f t f ü r u . U . e r f o r d e r l i c h e I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r
v o r g e s e h e n  w e r d e n  ( v g l .  S c h r e i b e n  d e r - B e r u f t S " : o : t ? l ; . , ,
s c n ! f t  f ü r  G e s u n d h e i t  r a n d  W o h l f a h r t s p f l e g e  v '  ' ' ' ' t J I > )  '
- y b -
1 4  T a g e  o d e r  n a c h  2 o o  B e t r i e b s s t u n d e n )  u n d  d e r  f ü r  d i e
A u s f ü h r u n g  b e n ö t i g t e n  Z e i t  ( S O L L - A r b e i t s z e i t )  z u  b e _
s c h r e i b e n ,  D a r ü b e r h i n a u s  s o l l t e n  n a c h  l l ö g l  i c h k e i t  e v e n -
t u e l  I  b e n ö t i g t e  V e r s c h l e i B t e i  t e  u n d  H i  l f s s t o f f e  w i e
F e t t ,  ö 1 ,  e t c .  s o w i e  d a s  f ü r  d i e  T ä t i g k e i t  e r f o r d e r -
l i che  Ve rkzeug  genau  beze i chne t  we rden  (we i t e re  Anoaben
ü b e r  b e n ö t i g t e  U n t e r l a g e n  v S l .  5 . 6 ) .
A u f g r u n d  d e r  L a g e  d e s  A r b e i t s o r t e s  z u r  W e r k z e u g -  u n o
l 4 a t e r i a l a u s g a b e  u n d  z u m  A u s g a n g s p u n k t  d e s  I n s t a n d h a l  t u n g s h a n d -
w e r k e r s  ( W e r k s t a t t )  k a n n  s e i t e n s  d e r  A r b e i t s v o r b e r e i t u n g
u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  M ö g l  i c h k e i t e n  e t w a  d e r  R e d u _
z i e r u n g  d e r  t { e g z e i t  d u r c h  E r l e d i g u n g  m e h r e r e r  A r b e i t e n  a u f
e i n e m  R u n d g a n g  d i e  v o r a u s s i c h t l  i c h  t a t s ä c h l  i c h  b e n ö t i g t e
Z e i t  j e  A u s f ü h r u n g  u n d  d a r a u s  e t w a  d i e  i m  L a u f e  e i n e s
J a h r e s  h i e r f ü r  b e n ö t i g t e  b z w .  v o r z u g e b e n d e  Z e i t  ( p l a n -
z e i t )  b e r e c h n e t  w e r d e n ,  E i n e  s o l c h e  B e r e c h n u n g  l ä ß t  s i c h
a n h a n d  e i n e s  F o r m b l a t t e s  d u r c h f ü h r e n  ( v 9 1 .  B i  l d  5 . 5 ) ,
w o b e i  s i c h  i n  g l e i c h e r  I . / e i s e  s p ä t e r  g e p l a n t e  I n s t a n d _
se t zungen  und  ähn l  i ch  auch  g röBe re  pannen repa ra tu ren
' r v o r k a l k u  I  i e r e n ' r  l a s s e n .
B e z e i c h n e t  m a n  d i e  S u m m e  a l l e r  v o r g e g e b e n e n  Z e i t e n  ( p l a n -
z e i t e n )  m i t  T o  u n d  b e r ü c k s i c h t i g t  f ü r  u n g e p l a n t e  T ä t i g _
k e i t e n  ( P a n n e n r e p a r a t u r e n )  e n t s p r e c h e n d  e i n e n  l . / e r t  T u ,
d e r  i n  d e r  L i t e r a t u r  m i t  l o  b i s  4 o  ?  d e r  g e s a m t e n  A r b e i t s _
z e i t  a n g e g e b e n  w i r d  f E r d m a n n , T ,  S .  7 o ]  ,  s o  l ä ß t  s i c h
l e i c h t  d i e  A n z a h l  b e n ö t i g r e r  1 4 i t a r b e i t e r  b e r e c h n e n  ( v g l .
B i  l d  5 . 6 )  .  D a b e i  w i  r d  m a n  s o l c h e  R e c h n u n g e n  g e t r e n n t
n a c h  d e r  j e w e i l s  f ü r  d i e  A u s f ü h r u n g  d e r  A r b e i t e n  e r f o r d e r _
I  i c h e n  Q u a l  i f i k a t i o n  d e s  p e r s o n a l s  d u r c h f ü h r e n .  E r g i b t
s i c h  d a n n  e t w a  e i n  l y ' e r t  e n t s p r e c h e n d  B i  l d  ! . 6  v o n  2 , o 8 ,
s o  m u ß  e n t s c h i e d e n  w e r d e n ,  o b  e i n  t a t s ä c h l  i c h e r  B e d a r f
i n  d i e s e r  H ö h e  d u r c h  U b e r s t u n d e n  d e r  m e i s t  j a  b e s o n d e r s
z u  s c h u l e n d e n  2  H i t a r b e i t e r  z u  d e c k e n  i s t  o d e r  o b  i m  G e g e n _
t e i l  z u s ä t z l i c h  1  o d e r  m e h r  w e i t e r e  | , l i t a r b e i t e r  f ü r  d i e
A r b e i  t  a n  d e r  A n l a g e  a u s g e b i  l d e t  w e r d e n  s o l  l e n ,  u m  R e s e r _
v e n  f ü r  N o t f ä l  l e  z u  s c h a f f e n .  D a b e i  i s t  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n ,
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ef fekt iveArbei ts-  
P P -
zeit /Mitorbeiter = I A e
ungeplonte Zeiten = T, Tu = O,3 x (T, + T, )
Anzohl .der Mitor-
beiter = N
25O A,.ueitstoge/Johr x 8 Stundery'Arbeirsrog = 20OO Stunden/Johr
obzuglich Urloub, Kronkheit 48 "/o ,on = 360 Stundery'Johr
- a n -
Personofbedorfsrechnung fur  9chlosscr  werks l  qf  l
durchschnitt l iche Anwesenheitszeit  /  Mit-
orbeiter = 764O St""den/Johr
TA" = Anwesenheitszeit x Verfugborkeit x Auslostung
T^ = 46+0
AE
^  O , 9 5  r  O , 8
IA "  =  co '  42+O,s tunden /Joh r
T + T
P U
i r =
'Ae
t O  +  0 , 3  r  ( T p  +  T r )
TA.
43oo  t  O ,43  .4SOO
^ l
12+o
N = 2 tOg Mi rorbe i re r
B  i  I  d  5 . 6 :  B e i  s p i e l h a f t e  p e r s o n a r b e d a r f s r e c h n u n g  f ü r  s c h  r o s s e r w e r k s t a r r
d a ß  d i e  A n n a h m e  ü b e r  d e n  A n t e i  I  u n g e p l a n t e r  T ä t i g k e i t e n
( i m  v o r l  i e g e n d e n  B e i s p i e l  3 o  3  d e r  g e s a m t e n  A r b e i t s z e i t )
m i t  U n s i c h e r h e i t  b e h a f t e t  i s t .
D i e  z u l e t z t  b e s c h r i e b e n e  M e t h o d e  d ü r f t e  z u  g u t e n  E r g e b -
n i s s e n  f ü h r e n .  Z u g l e i c h  b i e t e t  s i e  e i n e n  A u s g a n g s p u n k t
f ü r  d i e  b e a b s i c h t i g t e  s t ä n d i g e  V e r b e s s e r u n g  d e r  I n s t a n d -
h a l t u n g ,  d a  j e w e i  l s  n a c h  A u s f ü h r u n g  e i n e r  A r b e i t  a u f g r u n d
d e r  a n  d i e  A r b e i t s v o r b e r e i t u n g  z u r ü c k z u r e i c h e n d e n  U n t e r -
l a g e n  S 0 L L - l S T - V e r g l e i c h e  ( A r b e ; t s z e i t ,  H a t e r i a l ,  W e r k z e u g )
d u r c h z u f ü h r e n  s i n d  u n d  z u g l e i c h  d i e  R i c h t i g k e i t  d e r  a n f a n g s
v o r g e g e b e n e n  l n s t a n d h a l t u n g s i n t e r v a l l e  ( v g l .  B i  l d  5 . 5 I
ü b e r p r ü f t  w e r d e n  k a n n ,
En t sp rechende  Be rechnungen  und  P rü fungen  können  du rch  e i ne
g e e  i  g n e t e  I ' d a t e n v e r a  r b e  i  t u n g s g e  r e c h t e r r  V e r s c h  I  ü s s e  I  u n g ,
w i e  s i e  i n  B i  l d  ! . !  a n g e d e u t e t  w u r d e ,  e r ' l e i c h t e r t  w e r d e n ,
! . 2  A b l a u f o i s a t i o n
D i e  n a c h f o l g e n d e  B e s c h r e i b u n g  e i n e r  A b l a u f o r g a n i s a t i o n
b e z i e h t  s i c h  a u f  d a s  d e n  B i l d e r n  ! . 1  b i s  ! . 4  z u g r u n d e g e -
l e g t e  l ' 1 o d e l l .  D i e  A r b e i t s v o r b e r e i t u n g  e r s t e l l t  d i e  A u f t r a g s -
u n t e r l a g e n  ( A r b e i t s p l ä n e ,  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r a g )  u n d  r e i c h t
d i e s e  ü b e r  d e n  z u s t ä n d i g e n  M e i s t e r  a n  d e n  b e i  A u s s c h r e i b u n g
d e s  A u f t r a g e s  m ö g l  i c h e r w e i s e  u n b e k a n n t e n  I n s t a n d h a l t u n g s -
h a n d w e r k e r  w e i t e r .  Z u g l e i c h  w i r d  e i n  D u p l  i k a t  d e s  A u f t r a g s -
f o r m u l a r e s  ( A i  t a  5 . 7 1  z u r  \ , / e r k z e u g -  u n d  M a t e r i a l a u s g a b e
g J s c h i c k t ,  s o f e r n  b e s o n d e r e s  w e r k z e u g ,  d a s  n i c h t  z u  d e m
ü b l  i c h e r w e i s e  d e m  H a n d w e r k e r  s t ä n d i g  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d c n
W e r k z e u g s a t z  g e h ö r t ,  b e n ö t i g t  w i r d  o d e r  f ü r  d i e  A u s f ü h r u n g  d e r
A r b e i t  t 4 a t e r i a l  ( V e r s c h l e i ß - ,  R e s e r v e t e i l e ,  H i l f s s t o f f e )  e r -
f o r d e r l  i c h  i s t
D a b e i  i s t  e s  m ö g l  i c h ,  f ü r  b e s t i m m t e  r e g e l m ä ß i g  w i e d e r -
k e h r e n d e  A u f t r ä g e  d i e  P a p i e r e  m e h r f a c h  i m  v o r a u s  a u s z u -
s t e l  l e n  u n d  f ü r  e n t s p r e c h e n d e  T e r m i n e  b e r e i  t z u l e g e n .  J e
n a c h  Z w e c k m ä B i g k e i t  w e r d e n  e r f o r d e r l  i c h e  A r b e i t s o l ä n e
( a u f  d e m  F o r m b l a t t  B i l d  5 . 7  a l s  " l n s r a n d h a l t u n g s a n w e i s u n g r l
' l o o  -
b e z e i c h n e t )  v o n  d e r  A r b e i t s v o r b e r e i t u n g  o d e r  v o m  M e i s t e r
d e m  f ü r  d e n  H a n d w e r k e r  b e s t i m m t e n  0 r i g i n a l  d e s  A u f t r a g e s
b e  i  g e f ü g t .
A u f g r u n d  d e r  f ü r  d i e  A u s f ü h r u n g  a n g e g e b e n e n  P r i o r i t ä t e n
d i s p o n i e r t  d e r  z u s t ä n d i g e  H e i s t e r  i m  e i n z e l n e n  d i e  A u f -
t r ä g e ,  w o b e i  e r  d a r a u f  a c h t e n  s o l l t e ,  d a ß  u n n ö t i g e  \ ' i e g e
d u r c h  e i n e  s i n n v o l  l e  R e i h e n f o l g e  u n d  Z u s a m m e n f a s s u n g  v o n
A u f t r ä g e n  v e r m i e d e n  w e r d e n .  S o f e r n  z u s ä t z l  i c h e  t e c h -
n i s c h e  H i  l f s m i t t e l  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n ,  i n s b e s o n d e r e  e t -
w a  e i n e  g e e i g n e t e  E D V A ,  w ä r e  e s  d e n k b a r ,  s o l c h e  A u f t r ä g e
t ' a u t o m a t  i  s c h "  z u  d i  s p o n i e r e n .
B e i m  ( e r s t m a l  i g e n )  E i n t r e f f e n  a m  A r b e i  t s o r t  w i  r d  d e r  m i  t
d e r  A u s f ü h r u n g  d e s  A u f t r a g e s  b e a u f t r a g t e  M i t a r b e i t e r  d e n
A r b e i t s b e g i n n  i n  d a s  A u f t r a g s f o r m u l a r  e i n t r a g e n .  Z u v o r
h a t  e r  f ü r  d e n  A u f t r a g  ( b z w '  f ü r  m e h r e r e  A u f t r ä g e )  e r f o r -
de r l  i ches  Ha te r i a l  und  \ , / e r kzeug  an  de r  \ ' Je r kzeug -  und  Ha -
t e r i a l a u s g a b e  a b g e h o l t  u n d  d e r e n  E m p f a n g  . a u f  d e r  d o r t  v o r -
I  i e g e n d e n  A u f t r a g s k o p i e  q u i t t i e r t .  N a c h  B e e n d i g u n g  d e s
A u f t r a g e s  a m  A r b e i t s o r t  t r ä g t  e r  d a s  A r b e i t s e n d e  a u f  d e m
A u f t r a g s f o r m u l a r  e i n .  S o l  l t e n  i n  d e r  Z w i s c h e n z e i t  \ ' / e g e
a n g e f a l  l e n  s e i n ,  d a  M a t e r i a l  o d e r  W e r k z e u g  n i c h t  i n  a u s -
re i chendem Maße  zu r  Ve r f ügung  s tanden ,  so l  I  t en  en t sp rechende
Bemerkungen  im  I 'Ku rzbe r i ch t "  des  Handwerke rs  en tha l  t en
s e i n .  F e r n e r  s o l l t e  e r  d o r t  A u f f ä l l i g k e i t e n  n o t i e r e n  w i e
e t w a  e r h ö h t e n  V e r s c h l e i ß ,  d a s  E r k e n n e n  d e r  N o t w e n d i g k e i t
w e i t e r e r  A r b e i t e n ,  a u f g r u n d  f e h l e n d e n  M a t e r i a l s  e t w a  n o t -
w e n d i g e  R e s t a r b e i t e n  e t c ,  D e r  K u r z b e r i c h t  s o l l t e  m i t  E i n -
t r ä g u n g  d e r  P e r s o n a l n u m m e r  u n d  U n t e r s c h r i f t  b e e n d e t  w e r d e n '
A n s c h l  i e ß e n d  i s t  d a s  A u f t r a g s f o r m u l a r  z u r  A u s w e r t u n g  a n
d i e  A r b e i t s v o r b e r e i  t u n g  z u r ü c k z u r e i c h e n .
l m  F a l  l e  v o n  P a n n e n r e o a r ä t u r e n  m i t  h ö c h s t e r  P r i o r i t ä t
( " S O F O R T " )  m u ß  e s  m ö g l  i c h  s e i n ,  d a ß  d i e  A r b e i  t s v o r b e r e i -
t u n g  n o t f a l l s  d i r e k t  ( f a l l s  b e i s p i e l s w e i s e  d e r  z u s t ä n d i g e
l l e i s t e r  n i c h t  e r r e i c h b a r  i s t )  e i n e n  g e e i g n e t e n  H a n d -
w e r k e r  b e a u f t r a g t .  D i e s  i s t  d a n n  k u r z f r i s t i g  m ö g -
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I  i c h ,  w e n n  d i e  H a n d w e r k e r  a u c h  b e i  A r b e i t e n  a u ß e r h a l b  d e r  \ , / e r k -
s t a t t  s t ä n d i 9  z u  e r r e i c h e n  s i n d  ( e t w a  ü b e r  e i n e  R u f a n l a g e ) .
D e r  K u r z b e r i c h t  e n t h ä l t  d a n n  A n g a b e n  ü b e r  d i e  U r s a c h e n  d e r
S t ö r u n g .  l s t  f ü r  d e n  l n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  a u s  d e m  A u f _
t r a g s f o r m u l a r  z u  e r k e n n e n ,  d a ß  w e g e n  d e r  A u s w i r k u n g e n  d e r  d e n
A u f t r a g  a u s l ö s e n d e n  s t ö r u n g  b e s t i m m t e  s t a t i o n e n  u n t e r r i c h t e t
wu rden  (da  e twa  Be t r i ebsände rungen  no twend ig  wu rden ) ,  ha t
e r  n a c h  A b s c h l u B  d e r  A r b e i t e n  u n v e r z ü g l  i c h  d i e  A r b e i t s v o r b e _
r e i t u n g  z u  u n t e r r i c h t e n .  l n  e x t r e m e n  F ä l  l e n  m u ß  e s  m ö g l  i c h  s e i n ,
e i ne  Au f t r agsaus füh rung  auch  ohne  vo rhe rgehende  Ube rgabe  e i nes
A u f t r a g s f o r m u l a r e s  a n  d e n  I n s t a n d h a l t u n g s h a n d w e r k e r  a u s z u l ö s e n ,
Z u r  v o l l s t ä n d i g e n  E r f a s s u n g  a l l e r  T ä t i g k e i t e n  u n d  a l s  G r u n d _
l a g e  f ü r  s p ä t e r e  A u s w e r t u n g e n  s o l l t e  d a n n  j e d o c h  i n  d e r  A r b e i t s _
v o r b e r e i t u n g  e i n  A u f t r a g  a u s g e s c h r i e b e n  u n d  a u c h  a u f g r u n d  d e r
münd l  i chen  Angaben  des  aus füh renden  Handwerke rs  vo l  l s t änd ig
a u s g e f ü l  l t  w e r d e n ,  F ü r  d i e  E n t n a h m e  v o n  M a t e r i a l  u n d  W e r k _
z e u g  s i n d  a n  d e r  W e r k z e u g -  u n d  M a t e r i a l a u s g a D e  e n t s p r e c h e n d
H i  l f s b e l e g e  a u s z u f ü l  l e n ,  w o b e i  d i e  A u f t r a g s n u m m e r  b e i  d e r  A r -
b e i t s v o r b e r e i t u n g  z u  e r f r a g e n  i s t .
Un te rb rechungen  l au fende r  A rbe i t en  du rch  d i e  eben  genann ten
A u f t r ä g e  m i t  h ö c h s t e r  p r i o r i t ä t  o d e r  d u r c h  p l a n m ä ß i g e  p a u s e n
s i n d  i m  K u r z b e r i c h t  z u  v e r m e r k e n .
D i e  W e r k z e u g -  u n d  I ' l a t e r i a l a u s g a b e  s c h i c k t  i h r e  A u f t r a g s k o p i e
b z w .  d i e  g e n a n n t e n  H i l f s b e l e g e  m i t  A n g a b e  d e s  t a t s ä c h l i c h  b e -
n ö t i g t e n  M a t e r i a l s  n a c h  R ü c k g a b e  d e s  W e r k z e u g e s  u n d  n i c h t  b e _
n ö t i g t e n  M a t e r i a l s  a n  d i e  A r b e i t s v o r b e r e i t u n g  z u r  A u s w e r t u n g .
l ' / i r d  n u r  l ' l a t e r i a l  a u s g e g e b e n  u n d  d i e s e s  v o l l s t ä n d i g  v e r b r a u c h t ,
i s t  d i e  A u f t r a g s k o p i e  e i n e n  T a g  s p ä t e r  o d e r  n a c h  e i n e m  a n d e r e n
v o r z u g e b e n d e n  Z e i  t r a u m  a n  d i e  M a t e r i a l a u s g a b e  z u r ü c k z u g e b e n .
D i e s  i m p l  i z i e r t ,  d a ß  n i c h t  z u r ü c k g e g e b e n e s  ü b e r z ä h l  i g e s  M a t e r i a l
a l s  v e r b r a u c h t  a n g e s e h e n  w i r d .  D a h e r  m ü s s e n  b e i  d e r  s p ä t e r e n
Auswer tung  g röBe re  S0LL - l  ST -Abwe i chungen  Nach fo r schunqen  aus -
I  ösen  .
_  t o 3  _
U n a b h ä n g i g  v o n  d e n  A u f t r a g s p a p i e r e n  m a c h t  d e r  H a n d '
' |  i c h  A u f s c h r e i b u n g e n  Ü b e r  d i e  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  p
g e f a l  l e n e n  Z e i t e n  ( i n k l u s i v e  V / e g z e i t e n  u n d  \ . / a r t e z e i t e r '
\ , l e r k z e u g -  u n d  1 4 a t e r i a l a u s g a b e ) .  D i e s e  A u f s c h r e i b u n g e n  s i n d  v "
M e i s t e r  z u  p r ü f e n  u n d  a b z u z e i c h n e n '  S i e  d i e n e n  z u r  p a u s c h a l e n
V e r r e c h n u n g  d e r  P e r s o n a  l k o s t e n  a u f  d i e  e i n z e l n e n  A r b e i  t s b e -
r e i c h e  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  s o w i e  z u r  U b e r p r Ü f u n g  d e r  v o n  d e r  A r -
b e i t s v o r b e r e i t u n g  g e p l a n t e n  W e g -  u n d  \ ' / a r t e z e i t e n  a u f  i h r e
R i c h t i g k e i t ,
N e b e n  d e m  A u s s t e l  l e n  u n d  d e r  P l a n u n g  v o n  l n s t a n d h a l t u n g s a u f -
t r ä g e n  h a t  d i e  A r b e i t s v o r b e r e i t u n g  d e n  B e t r i e b s z u s t a n d  d e r
A n l a g e  z u  ü b e r w a c h e n .  U b e r  S t ö r m e l d u n g e n ,  d i e  j a ,  w e n n  n i c h t
k l e i n e r e  S t ö r u n g e n  v o m  B e d i e n u n g s p e r s o n a l  d i r e k t  b e s e i t i g t
w e r d e n ,  A u f t r ä g e  f ü r  P a n n e n r e p a r a t u r e n  a u s l ö s e n ,  i s t  P r o t o k o l  I
z u  f ü h r e n .  D i e  P r o t o k o l  l e  d i e n e n  i n  V e r b i n d u n g  m i  t  d e n  z u g e -
h ö r i g e n  l n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e n  e i n e r  s p ä t e r e n  A u s w e r t u n g ,
Z w e c k m ä B i g e r w e i s e  w i r d  a u c h  f ü r  d e n  A u f t r a g  u n d  d a s  S t ö r p r o t o  -
k o l l  e i n  g e m e i n s a m e s  F o r m u l a r  b e n u t z t  ( v g l .  B i l d  5 . 7  -  I n s t a n d h a l t u n g s -
a u f t r a g ) .  D i e  i m  F o r m u l a r  a u f g e f ü h r t e n  P u n k t e  s o l  l e n  z u g l e i c h
s i c h e r s t e l l e n ,  d a ß  n o t w e n d i g e  M a ß n a h m e n  ( l n f o r m a t i o n e n  v o n
N u t z e r - S t a t i o n e n ,  B e t r i e b s ä n d e r u n g e n  e t c .  )  g e t r o f f e n  w e r d e n
u n d  n a c h  d e m  e r f o l g r e i c h e n  A b s c h l u ß  d e s  l n s t e n d h a l  t u n g s a u f -
t r a g e s  d e r  u r s p r ü n g l  i c h e  ( e r w Ü n s c h t e )  B e t r i e b s z u s t a n d  w i e d e r h e r -
g e s t e l  l t  w i  r d .  E r s t  e i n  s o  v o l  l s t ä n d i g  a u s g e f ü l  I t e r  u n d  b e -
a r b e i t e t e r  I n s t a n d h a l t u n g s a u f t r a g  ( b z w .  S t ö r P r o t o k o l  l )  d a r f  z u r
Auswer tung  kommen .
D i e  b e s c h r i e b e n e n  A b l ä u f e  s i n d  s c h e m a t i s c h  i n  B i  l d  5 . 8  d a r g e -
s t e l l t .
B e i  A u s s c h r e i b u n g  u n d  B e a r b e i t u n g  v o n  l n s t a n d h a l t u n g s a u f t r ä g e n
f a l  l e n  f o l g e n d e  l n f o r m a t i o n e n  a n :
A r t  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s t ä t i g k e i t  ( V a r t u n g ,  l n s p e k t i o n  e t c . )
Q u a l i f i k a t i o n  u n d  A n z a h l  d e s  e i n g e s e t z t e n  P e r s o n a l s
a
a
aa
- l o 4 -
o  b e i  p l a n m ä ß i g e n  A r b e i t e n :  L ä n g e
v a l l s
d e s  I n s t a n d h a l  t u n g s i n t e r -
g e n a u e  K e n n z e i c h n u n g  v o n  A r b e i t s o r t  ( A n l a g e n t e i  l )  u n d
a u s g e f ü h r t e r  T ä t i g k e i  t
P l a n z e i t
b e i  P a n n e n r e p a r a t u r e n :  Z e i t p u n k t  d e s  A u f t r e t e n s  e i n e r
S tö rung ,  i n  gew issem MaBe  auch  A r t  de r  S tö rung
.  Z e i t p u n k t  d e s  A r b e i t s b e g i n n s
r  Z e i t p u n k t  d e s  A r b e i t s e n d e s  ( i . d ' R '  i d e n t i s c h  m i t  S t ö r u n g s -
ende  be  i  Pannen  repa  ra  t u  r en  )  .
o  v e r b r a u c h t e s  l 4 a t e r i a l  ( z . B '  ö 1 ,  F e t t ,  V e r s c h l e i ß t e i  l e )
.  ve rwende tes  Werkzeug
r  b e n u t z t e  U n t e r l a g e n  ( A r b e i  t s p l a n )
o  N a m e  d e s  d i e  A r b e i t  a u s f ü h r e n d e n  M i t a r b e i t e r s
o  be i  Pannen repa ra tu ren :  S tö rungsu rsache
o  e r f o r d e r l  i c h e  B e t r i e b s ä n d e r u n t e n  e t c .
l . l i t  H i  l f e  d i ese r  l n f o rma t i onen  können  Auswer tungen  zu  dem
Zweck  vo rgenon rnen  we rden ,  d i e  Ve r fÜgba rke i t  de r  An lage  du rch
v e r b e s s e r t e  l n s t a n d h a l t u n q  z u  s i c h e r n  b z w .  z u  e r h ö h e n .
Aus  den  Angaben  übe r  den  Ze i t punk t  des  Au f t r e tens  e i ne r
S t ö r u n g ,  d e r  A r t  d e r  S t ö r u n g ,  d e s  A r b e i t s o r t e s  u n d  d e s  A r b e i t s '
e n d e s  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A n g a b e n  ü b e r  d a b e i  e r f o r d e r l  i c h e  B e -
t r i e b s ä n d e r u n g e n  l a s s e n  s i c h  A n g a b e n  f ü r  e i n e n  b e s t i r n m t e n
Z e i t r a u m  ( A u s w e r t u n g  d e r  A u f t r ä g e  d i e s e s  Z e i t r a u m e s ) ,  d i e  V e r -
f ü g b a r k e i t  d e r  A n l a g e ,  d i e  S t ö r h ä u f i g k e i t  a l  l g e m e i n ,  d i e  S t ö r -
h ä u f i g k e i t  b z w .  b e s o n d e r e  A n f ä l l  i g k e i t  v o n  B e t r a c h t u n g s e i n -
h e i t e n  ( S c h w a c h s t e l  l e n ! )  o d e r  a u c h  M ä n g e l  i n  d e r  B e d i e n u n g
u n d  0 r g a n i s a t i o n  e r m i t t e l n ,
D e r a r t i g e  A u s w e r t u n g e n  s i n d  b e s o n d e r s  i n  d e r  e r s t e n  P h a s e
n a c h  U b e r n a h m e  b z w .  I n b e t r i e b n a h m e  e i n e r  A n l a g e  w i c h t i g ,  u m
g e z i e l t  S c h w a c h s t e l  l e n  a u f z u s p ü r e n  u n d  d i e s e  d u r c h  g e e i g n e t e
A n d e r u n g e n  v o n  T e c h n i k  u n d  0 r g a n i s a t i o n  z u  b e s e i t i g e n .
E n t s p r e c h e n d  l a s s e n  s i c h  a u s  d e n  A n g a b e n  ü b e r  d i e  Q u a l  i f i -
k a t i o n  u n d  A n z a h l  d e s  e i n g e s e t z t e n  P e r s o n a l s ,  A r b e i  t s b e g i n n ,
A r b e i  t s e n d e ,  v e r w e n d e t e s  W e r k z e u g  u n d  M a t e r i a l  i n  V e r b i n d u n g
Kön t ro l l e +zurAuoge
\ -
Hondwerke r  m i t  Werkzeug ,
Mo te r i o l  u .  Au f l r caso r i g i no l
S tö rme  l d  ungen
Auftrogsousgo b e Auswer t  ung(  S to t i s t i k  )
B i  l d  5 . 8 :  A b l a u f o r g a n i s a t i o n  ( S c h e m a )
-  1 o 6  -
m i t  d e n  p a u s c h a l e n  A u f s c h r e i b u n g e n  d e r  V J d r k s t ä t t e n  ü b e r  d i e
f ü r  d i e  e i n z e l n e n  I n s t a n d h a l t u n g s b e r e i c h e  a n f a l  l e n d e n  Z e i  t e n
d i e  K o s t e n  f ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  e r m i t t e l n .  Z u m  T e i l  w i  r d
d i e s e  B e r e c h n u n g  ( i n  F o r m  v o n  s u m m a r i s c h e n  R ' e c h n u n g e n )  a u c h
v o n d e r B u c h h a l t u n g Ü b e r n o m m e n . V e r g l e i c h e z w i s c h e n d e r E n t .      
w i c k l u n g  d e r  V e r f ü g b a r k e i t  u n d  d e n  l n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  s i ' n d
s t e t s  n o t w e n d i g ,  d i e n e n  d e r  s t ä n d i g e n  K o n t r o l  l b  u n d  P l a n u n g
u n d  s o l  I  t e n  m ö g l  i c h s t  d u r c h  " ü b e r b e t r i e b l  i c h e "  V e r g l e i c h e  m i  t
d e n  I ^ / e r t e n  a n d e r e r  A n  l a g e n  e r g ä n z t  w e r d e n
H i e r  e r g e b e n  s i c h  z u s ä t z l  i c h  H i n w e i s e  a u f - b e s ö n d e r s  n ä u f i g
v e r w e n d e t e  T e i l e  u n d  d a m i t  a u f  S c h w a c h s t e l l e n  u n d  a u c h  a u f  d i e  E r -
s a t z t e i l h a l t u n g  ( v g l .  5 . 5 ) .  V e r g l e i c h e  z w i s c h e n  d e n  V o r g a b e n
f ü r  I . / e r k z e u g ,  M a t e r i a l ,  A r b e i t s z e i t ,  A r b e i t s p l b l n e  u n d  t a t s ä c h -
I  i c h  b e n u t z t e m  l ^ l e r k z e u g ,  v e r w e n d e t e m  M a t e r i a l  ,  a n g e f a l  l e n e r
A r b e i t z e i t  u n d  e v e n t u e l  I  z u s ä t z l  i c h  b e n ö t i g t e n  U n t e r l a g e n  o d e r
R ü c k f r a g e n g e b e n A u s k u n f t ü b e r d i e G ü t e d e r A r b e i t s v o r b e -
r e i t u n g  u n d  f ü h r e n  z u  V e r b e s s e r u n g e n  d e r  P l a n u n g .  A u c h  d i e s e
A u s w e r t u n g e n  h a b e n  i h r e  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  i n  d e r  A n l a u f p h a s e
d e r  i n s t a l  I  i e r t e n  A n l a g e
V e r g l e i c h e  z w i  s c h e n  d e m  Z e i t p u n k t  d e s  A u f t r e t e n s  d e r  S t ö r u n g
u n d  d e m  t a t s ä c h l  i c h e n  A r b e i  t s b e g i n n  i n  V e r b i n d u n g  m i  t  A n -
g a b e n  ü b e r  n o t w e n d  i g  g e w o r d e n e  R ü c k f r a g e n ,  b e n ö t  i  g t e  U n t e r -
l a g e n  e t c .  u n d  d a s  A r b e i t s e n d e  g e b e n  A u f s c h l u ß  ü b e r  d i e  G Ü t e
u n d  S c h n e l  I i g k e i t  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s o r g a n i s a t i o n e n .  D i e s e
V e r g l e i c h e  m ü s s e n  s t ä n d i g  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n  u n d  g e b e n  z u -
g l e i c h  A u s k u n f t ,  o b  d i e  t a t s ä c h l  i c h  p r a k t i z i e r t e  0 r g a n i s a t i o n
' v o n  d e r  f o r m e l  I  v o r g e g e b e n e n  u n z u l ä s s i g  a b w e i c h t .  E n t s p r e c h e n d
m ü s s e n  s i c h  e n t w e d e r  f o r m e l  l e  ä n d e r u n g e n  e r g e b e n  o d e r  d i e
s t r i k t e  E i n h a l t u n g  d e r  A r b e i t s a n w e i s u n g e n  s i c h e r g e s t e l  l t  w e r d e n .
S c h l  i e ß l  i c h  l a s s e n  s i c h  l a n g f r i s t i g  d u r c h  g e n a u e  K o n t r o l  l e  d e r
V e r s c h l e i ß e r s c h e i n u n g e n  ( K u r z b e r i c h t )  u n d  P r ü f u n g ,  o b  f ü r  B e -
t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  z w i s c h e n  p l a n m ä ß i g e n  I n s t a n d h a l  t u n g s a r -
b e i t e n  P a n n e n r e p a r a t u r e n  o t w e n d i g  w u r d e n ,  H i n w e i s e  f ü r  V e r -
b e s s e r u n g e n  d e r  I n s t a n d h a l t u n g s i n t e r v a l  e  u n d  a u c h  f Ü r  n o t -
w e n d i g  w e r d e n d e n  E r s a t z  ( f e i  t e a u s t a u s c h )  g e w i n n e n .  H i e r  e r g i b t
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S o l c h e  A u f s t e l  l u n g e n  s o l  l t e n  s i n n v o l  l e r w e i s e  e r g ä n z t  w e r d e n
d u r c h  i l b e r b e t r i e b l  i c h e  V e r g l e i c h e  m i t  a n d e r e n  A n l a g e n .  Z u
d i e s e m  Z w e c k  m ü ß t e n  e i n h e i t l  i c h e  B e r e c h n u n g s v e . f " h r e n  u n d  
1 )
m ö g l  i c h s t  a u c h  g l e i c h e  C o d i e r u n g e n  f ü r  I n s t a n d h a l t u n g s a r t e n ,
S tö rungen  e t c .  gescha f f en  we rden '
I nw iewe i t  d i e  genann ten  Auswer tungen  t a t säch l  i ch  du rchge -
f ü h r t  w e r d e n ,  h ä n g t  v o n  d e n  j e w e i  I  i g e n  M ö g l  i c h k e i  t e n  e i n e s
Krankenhauses  ab .
D a b e i  w i r f t  d i e  E r f a s s u n g  d e r  A u s g a n g s d a t e n  k e i n e  g r u n d l e g e n d e n
P r o b l e m e  a u f .  D i e  P l a n u n g  u n d  t e r m i n g e r e c h t e  ( l n s t a n d h a l t u n g s -
i  n t e r v a l  l e )  A u s g a b e  v o n  I  n s t a n d h a l  t u n g s a u f t r ä g e n  d a g e g e n  e r -
f o r d e r n  e r h e b l  i c h e n  A u f w a n d  f ü r  A u f b e r e i  t u n g  u n d  A u s w e r t u n g  d e r
v o r h a n d e n e n  u n d  b e i  A u s f Ü h r u n g  v o n  A u f t r ä 9 e n  i m m e r  w i e d e r  n e u
a n f a l  l e n d e n  D a t e n .  S o f e r n  l e d i g l  i c h  e i n e  m a n u e l  l e  0 r g a n i s a t i o n
z u r  V e r f ü g u n g  s t e h t ,  d ü r f t e  d e r  e r f o r d e r l  i c h e  P e r s o n a l b e d a r f
u n d  d i e  d a m i t  v e r b u n d e n e n  K o s t e n  e i n e  v o l l s t ä n d i g e  A u s w e r t u n g
u n d  d a m i t  o p t i m a l e  P l a n u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  v e r h i n d e r n '  D a -
g e g e n  f ü h r t  e i n e  p e r i o d i s c h e  A u s w e r t u n g  d e r . A u f t r ä g e  m i t t e l s
E D V A  ( o f f - l  i n e )  b e r e i t s  z u  s p ü r b a r e n  V e r b e s s e r u n g e n .  D i e  i m
S i n n e  d e r  s t ä n d i g e n  V e r b e s s e r u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  u n d  S c h n e l l i g '
k e i t  d e r  o r g a n i s a t o r i s c h e n  A b w i c k l u n g  g ü n s t i g s t e  L ö s u n g  s t e l l t
s i c h e r ' l  i c h  e i n  B e t r i e b s d a t e n e r f a s s u n g s s y s t e m  ü b e r  E D V A  ( o n -
l i n e )  d a r .  E s  w i r d  i m  E i n z e l f a l l e  z u  k l ä r e n  s e i n ,  w e l c h e  d e r
Lösungen  zum E insa t z  kommen  kann '  E ine  Gegenübe rs te l  l ung  mö9 -
l i c h e r  K o n f i g u r a t i o n e n  z e i g t  B i l d  5 . 9 .  S i n n v o l  l e r w e i s e  w i r d
b e i  E i n s a t z  s o l c h e r  S y s t e m e  a u c h  d i e  P l a n u n g  d e s  P e r s o n a l e i n -
s a t z e s  u n d  d i e  d a m i t  v e r b u n d e n e  D i s p o s i t i o n  d e r  A u f t r ä g e  w e i  t e s t -
gehend vom System übernormen.
l ) 5 o l " h "  
e i n h e i t l  i c h e n  C o d i e r u n g e n  u n d  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n
s i n d  b e r e i t s  ü b l  i c [  a u f  d e m  G e b i e t - d e r  V e r f Ü g b a r k e i t  v o n
K r a f t w e r k s a n l " g " n . f V g t .  V e t t e r ,  4 l l ]  .
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5 . 3  P e r s o n a l a u s b i  l d u n g  
I
E s  w u r d e  b e r e i t s  w i e d e r h o l t  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  f ü r
A u f g a b e n  d e r  l n s t a n d h a l t u n g  b e s o n d e r s  q u a l  i  f i z i e r t e  M i t a r -
b e i t e r  e r f o r d e r l  i c h  s i n d .  D i e s e  s i n d  z u s ä t z l  i c h  f ü r  d i e
A r b e i t  a n  d e m  a u t o m a t i s i e r t e n  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s s y s t e m
z u  s c h u l e n .
D i e  e i n z u s e t z e n d e n  M i t a r b e i t e r  m ü s s e n  d i e  E i g e n h e i t e n  d e r
A n l a g e  k e n n e n l e r n e n  ( e v e n t u e l  l e  v e r b o r g e n e  u n f a l  l g e f a h r e n ,
N o t - A u s - S y s t e m ,  v e r s c h i e d e n e  S t e u e r u n g s e b e n e n ,  B r a n d s c h u t z -
e i n r i c h t u n g e n  e t c . ) .  H e r s t e l  l e r s p e z i f i s c h e  T e c h n i k  b e i  d e r
M o n t a g e  b z w .  D e m o n t a g e  v o n  B a u g r u p p e n  u n d  T e i l e n ,  d a s  m e i s t
e i g e n s  f ü r  d e n  A n l a g e n t y p  k o n s t r u i e r t e  S t e u e r u n g s s y s t e m ,
s c h l  i e ß l  i c h  d i e  s p ä t e r  v o r z u n e h m e n d e n  I n s t a n d h a l t u n g s a r -
b e i t e n  e r f o r d e r n  e i n e  a u s r e i c h e n d e  A u s b i  l d u n g ,  d i e  z u r  B e '
r u f s a u s b i  l d u n g  u n d  d e r  b i s h e r i g e n  b e r u f l  i c h e n  P r a x i s  h i n -
zu kommt .
I n  d e r  R e g e l  w i  r d  d i e s e  A u s b i  l d u n g  m i t  N e u e i n s t e l  l u n g e n  i m
I  n s t a n d h a  I t u n g s b e r e  i  c h  v e r b u n d e n  s e  i  n ,  d a  e n t w e d e r  b e r e  i  t s  v o  r -
h a n d e n e  M i t a r b e i t e r ,  d i e  s c h o n  w ä h r e n d  d e r  s c h u l u n g e n  d u r c h
n e u  e i  n z u s t e l  l e n d e  I  n s t a n d h a l  t u n g s h a n d w e r k e r  z u  e r s e t z e n  s  i  n d ,
o d e r  a b e r  d i e  n e u  e i n z u s t e l  l e n d e n  d i e  A n l a g e  s p ä t e r  i n -
s t a n d h a l  t e n  s o l  l e n  u n d  e n t s p r e c h e n d  b i  s  z u r  U b e r n a h m e  d e r e n
A u s b i  l d u n g  a b g e s c h l o s s e n  s e i n  m u ß .
E i n  f ü r  d i e s e n  Z w e c k  a u s z u a r b e i t e n d e r  S c h u l u n q s o l a n  m u ß  d a -
h e r  -  v o m  g e p l a n t e n  U b e r g a b e t e r m i n  a u s  r Ü c k r e c h n e n d  -  m i t
d e n  E i n s t e l  l u n g s v o r b e r e i t u n g e n  ( S t e t  l e n a u s s c h r e i b u n g  e t c .  )
b e g  i  n n e n .
D  i  e  A u s b  i  I  d u n g  s e  I  b e r  k a n n  u m f a s s e n  :
A u s b i l d u n g  i m  t ^ / e r k  d e s  H e r s t e l  l e r s
( T h e o r i e  u n d  P r a x i  s )
A u s b i  l d u n g  d u r c h  V e r m i t t l u n g  d e s  H e r -
s t e l l e r s  a n  b e r e i t s  l a u f e n d e n  g l e i c h -
a r t i g e n  A n l a g e n
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5 .  t l l , J e r k s t a t t e i n r i c h t
l m  R a h m e n  d e r  l n s t a n d h a l  t u n g  g i b t  e s  g e n e r e l  I  W e r k s t ä t t e n ,
d i e  f ü r  a l  l e  B e r e i c h e  d e s  K r a n k e n h a u s e s  t ä t i g  w e r d e n .  S i e
m ü s s e n  u , U .  m i t  z u s ä t z l  i c h e n  V / e r k z e u g e n  e n t s p r e c h e n d  d e n
A n f o r d e r u n g e n  d e r  A n l a g e  a u s g e r ü s t e t  w e r d e n  ( b e i s p i e l s w e i s e
t r a n s p o r t a b l e  S c h w e i ß -  u n d  S c h n e i d e g e r ä t e ,  P r ü f -  u n d  M e ß -
i n s t r u m e n t e  f ü r  e l e k t r o n i s c h e  S t e u e r u n g e n ) .
D a n e b e n  w i r d  e s  a b e r  e i n e  e i g e n e  W e r k s t a t t  f ü r  d i e  A n l a g e
s e l b s t  g e b e n .  E s  k a n n  s i c h  a u c h  u m  e i n e n  T e i i  e i n e r  a n
d e r  A n l a g e  g e l e g e n e n  a l  l g e m e i n e n  \ , l e r k s t a t t  h a n d e l n .
D i e s e  l . / e r k s t a t t  m u ß  e i n e n  A n s c h l u ß  a n  d a s  S t r e c k e n n e t z  d e s
T ranspo r t sys tems  haben ,  da  zen t  r a  I  Fah rwe rke  und  T ranspo r t -
w a g e n  i n s t a n d g e h a l  t e n  w e r d e n  s o l  l e n .  ' /  E n t s p r e c h e n d  m ü s s e n
A u s -  u n d  E i n s c h l e u s v o r r i c h t u n g e n  f ü r  T r a n s p o r t w a g e n  ( b z w ,
B e h ä l t e r )  v o r h a n d e n  s e i n ,  d a z u  M e ß -  u n d  R i c h t v o r r i c h t u n g e n ,
An  e i nem i , / a r t ungss t rang  müssen  Fah rwe rke  vo rbeugend  i n -
s t a n d g e h a l  t e n  w e r d e n .  F ü r  g r ö ß e r e  I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i  t e n
( u n d  z , B .  b e i  H ä n g e b a h n e n  E i n -  o d e r  A u s s c h l ä u s u n g e n  v o n
F a h r w e r k e n )  s  i  n d  e n t s p r e c h e n d e  H e b e z e u g e  v o r z u s e h e n .
E i n e  a b g e t r e n n t e r r s D r i t z k a b i n e "  s o l  l t e  R e i n i g u n g s -  u n d  K o r r o -
s i o n s s c h u t z a r b e i t e n  ( A n s t r e i c h e n )  e r m ö q l  i c h e n .
Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  w i  r d  b e i  b a t t e r i e g e t r i e b e n e n  F a h r w e r k e n
d i e  L a d e s t a t i o n  ö r t l  i c h  z u s a m m e n q e l e q t  m i t  d i e s e r  l ^ / e r k s t a t t .
Es  kann  s  i  nnvo l  I  se  i  n ,  d  i e  I , / e r ks ta t t  r äum l  i  ch  nane  an
U b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n ,  I l a g e n -  b z w ,  B e h ä l  t e r w a s c h a n l a g e ,
Eahnhö fen  f ü r  Fah rwe rke  ode r  Wagen  e i nzuo rdnen ,
D i e s e r  H i n w e i s  i s t  a l  l e r d i n g s  n i c h t  a l s  S t a n d o r t b e s c h r e i b u n g
z u  v e r s t e h e n ,  d a  h i e r f ü r  w e i t e r e  E i n f l ü s s e  ( 2 . 8 ,  b a u l  i c h e
G e g e b e n h e i t e n )  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  m ü s s e n ,
r )
" A n h a l  t s w e r t e  z u m  F l ä c h e n b e d a r f  v o n  I n s t a n d h a l  t u n g s w e r k s t ä t t e n
u n d  H i n w e i s e  z u r  o p t i m a l e n  S t a n d o r t w a h l  s i n d  d e r  R i c h t l  i n i e
V D I  3 o 3 7  l V D l ,  6 5 1  z u  e n t n e h m e n .
_  l l 4  _
E i l d  5 . 1 3  z e i g t  s k i z z e n h e f t  e i n e  m i 5 9 l  i c h e  l t e r k s t a t t -
k o n z e p t i o n ,  w ä h r e n d  B i l d  5 . 1 2  w e s e n t l i c h e  T e i l e  e i n e r
l l e r ks ta t t aus rüs tung  nenn t .
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5 . 5  E r s a t z t e i  l b e v o r r a t
E i n e  s i n n v o l l e  l n s t a n d h a l t u n g  l ä ß t  s i c h  n u r  d a n n  r e a l i -
s i e r e n ,  w e n n  b e n ö t i g t e  V e r s c h l e i ß - ,  R e s e r v e t e i  l e  u n d
H i l f s s t o f f e  s o f o r t  b z w .  i n n e r h a l b  e i n e r  g e g e b e n e n  Z e i t
v e r f ü g b a r  s i n d .  F ü r  V e r s c h l e i ß t e i  l e  u n d  H i  l f s s t o f f e ,
d e r e n  V e r b r a u c h  z u m  g r ö ß t e n  T e i l  n a c h  P l a n  e r f o l g t ,  b e d e u t e t
d i e s ,  d a ß  d i e  N o t w e n d i g k e i t  e i n e r  B e v o r r a t u n g  a b h ä n g i g
i s t  v o n  d e n  M ö g l  i c h k e i t e n  d e r  B e s c h a f f u n g .  H a n d e l t  e s
s i c h  u m  h a n d e l s ü b l  i c h e  T e i  l e  u n d  M a t e r i a l  i e n ,  s o  g e -
n ü g t  n o r m a l e r w e i s e  e i n e  L a g e r u n g  n u r  g e r i n g e r  M e n g e n ,  d i e
s i c n  i m  E i n z e l f a l  I  b e r e c h n e n  t a s s e n  f r t  i n g s t ,  2 3  , l  .  O " -
b e i  k a n n  d i e  N ä h e  z u m  H ä n d l e r ,  d e s s e n  S e r v i c e g r a d  e t c .
d i e  H ö h e  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  S i c h e r h e i t s b e s t ä n d e  b e e i n -
f l u s s e n .  B e i  a n d e r e n  T e i l e n ,  d i e  m e i s t  n u r  ü b e r  d e n  H e r -
s t e l l e r  d e r  A n l a g e  o d e r  d i r e k t  v o n  d e s s e n  S u b l  i e f e r a n t e n
z u  b e z i e h e n  s i n d ,  w i r d  d i e  L i e f e r z e i t  d i e s e r  T e i  l e  d i e
Höhe  de r  Bevo r ra tung  maßgeb l  i ch  bee in f l ussen .
B e i  d e r  L a g e r u n g  v o n  R e s e r v e t e i l e n  k o m m t  d i e  U n s i c h e r h e i t
ü b e r  d e n  B e d a r f  h i n z u .  l m  i d e a l e n  F a l  I  w e r d e n  n i e  R e s e r v e -
t e i  f e  b e n ö t i g t  ( v g l .  3 . 1 . 2 ) .  F ü r  d e n  r e a l e n  F a l  I  i s t  z u
p r ü f e n ,  i n w i e w e i t  e s  s i c h  u m  h a n d e l s ü b l  i c h e  T e i  l e  m i t
k u r z e r  L i e f e r z e i t  h a n d e l t  o d e r  u m  T e i  l e ,  d i e  i m  B e d a r f s -
f a l l  s e l b s t  h e r g e s t e l  l t  w e r d e n  k ö n n t e n .  l m  E i n z e l f a l  I
i s t  z u  u n t e r s u c h e n ,  o b  n i c h t  k o m p l e t t e  B a u g r u p p e n  a u c h  f ü r
d e n  F a l l  b e v o r r a t e t  w e r d e n  s o l l t e n ,  d a ß  n u r  m i t  d e m  A u s -
f a l  I  e i n z e l n e r  T e i  l e  g e r e c h n e t  w i  r d ,  U . U .  k a n n  d e r  A u s -
t ausch  komp le t t e r  Baug ruppen  und  ansch l  i eßende  l ns tand -
s e t z u n g  d e r  a u s g e f a l  l e n e n  B a u g r u p p e  ( E r s a t z  d e s  d e f e k t e n
T e i  l e s )  i n  d e r  W e r k s t a t t  i m  H i n b l  i c k  a u f  d i e  g e f o r d e r t e
M i n i m i e r u n g  d e r  l n s t a n d h a l t u n g s -  u n d  S c h a d e n s f o l g e k o s t e n
e m p f e h l e n w e r t  s e i n  u n d  s o  d i e  E r s a t z t e i  l b e v o r r a t u n g  b e -
e i n f l u s s e n  [ 0 u r , . . " r ,  3 3  ,  s .  ] 6 l r  t f . l  .  o i e  S i c h e r h e i  t s -
b e s t ä n d e  r i c h t e n  s i c h  a u c h  h i e r  n a c h  d e r  v e r m u t e t e n  L i e f e r -
b e r e i t s c h a f t  d e r  H ä n d l e r  b e i  h a n d e l s ü b l i c h e n  T e i l e n  u n d
n a c h  d e n  M ö g l  i c h k e i t e n  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s ,  b e -
s t i r f f n t e  A u s f a l  l z e i t e n  f ü r  B e t r a c h t u n g s e i n h e i t e n  i n  K a u f
nehmen  zu  können .
-  l 1 7  -
D a g e g e n  i s t  f ü r  S p e z i a l t e i  l e ,  d i e  z ' 8 '  n u r '  a u f  B e -
s t e l l u n g  g e f e r t i g t  w e r d e n ,  u n d  T e i  l e  m i t  l ä n g e r e r  L i e f e r -
z e i t  d i e s e  L i e f e r z e i t  a u s s c h l a g g e b e n d .  D a  e s  s i c h  h i e r -
b e i  m e i s t  u m  T e i l e  v o n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  h o h e m  l J e r t  h a n d e l t ,
w i  r d  m a n  b e s t r e b t  s e i n ,  d i e  A n z a h l  z u  l a g e r n d e r  T e i  l e  s o
g e r i n g  w i e  m ö g l  i c h  z u  h a l t e n '  S o l c h e n  B e s t r e b u n g e n  k o m m t
d i e  V e r w e n d u n g  s t a n d a r d i s i e r t e r  B a u g r u p p e n  u n d  g l e i c h a r -
t i g e r  T e i  l e  e n t g e g e n ,  D i e  z u  b e v o r r a t e n d e n  E r s a t z t e i  l e
k ö n n e n  a l s  i n  e t w a  p r o p o r t i o n a l  d e r  Z a h l  d e r  i n  d e r  A n -
l a g e  i n s t a l  I  i e r t e n  u n t e r s c h i e d l  i c h e n  T e i  l e  b z w .  B a u -
g ruppen  angesehen  we rden '  En t sp rechend  w i  r d  gemessen  am
V e r t  d e r  l n v e s t i t i o n  d e r  a n t e i  I  i g e  \ , j e r t  e i n e s  E r s a t z t e i  l -
l a g e r s  b e i  A n l a g e n ,  d i e  s i c h  h i n s i c h t l  i c h  d e r  G r ö ß e  n u r
d u r c h  e i n e n  v e r m e h r t e n  E i n s a t z  g l e i c h e r  B a u g r u p p e n  u n t e r -
s c h e i d e n  ( m e h r  W e i c h e n ,  m e h r  F a h r w e r k e ,  m e h r  A u f z ü g e '
m e h r  L e i t f ö r d e r e r  e t c . ) ,  m i t  s t e i g e n d e m  A n l a g e n w e r t  f a l  l e n .
B e t r a c h t e t  m a n  d i e  i n  K a p i t e l  2  ( B i l d  2 . 1 2 ,  s . 3 5  )  9 e -
n a n n t e n  W e r t e  d e r  g e l a g e r t e n  E r s a t z t e i  l e ,  s o  i 5 t  t a t -
s ä c h l  i c h  e i n e  l ' 4 i n d e r u n g  d i e s e r  l J e r t e  z u  b e o b a c h t e n , ' w o -
b e i  a l  l e r d i n g s  b e i  g r o B e n  A n l a g e n  r e l a t i v  g r ö B e r e  L a g e r
u n t e r h a l t e n  w e r d e n .  A l l e  d o r t  g e n a n n t e n  W e r t e  l i e g e n  j e -
d o c h  e r h e b l  i c h  u n t e r  d e n  v o n  d e n  H e r s t e l  l e r n  g e n a n n t e n
e m p f o h l e n e n  R i c h t g r ö ß e n  ( m i n d e s t e n s  c a .  1 , 5  . / .  2  %  v o n
A n l a g e n n e u w e r t ) .  Z w a r  k a n n  m a n  v e r m u t e n ,  d a ß  d i e  H e r -
s t e l l e r  t e n d e n z i e l l  m e h r  E r s a t z t e i l e  [ v e r k a u f e n "  w o ] l e n
a l s  t a t s ä c h l  i c h  b e n ö t i g t  w e r d e n ,  d o c h  w i  r d  d e m  P r o b l e m
d e r  E r s a t z t e  i  I  b e v o r r a t u n g  o f f e n s  i  c h t  I  i  c h  n o c h  k e  i  n e  a u s -
r e i c h e n d e  B e d e u t u n g  g e s c h e n k t .  D i e s  w i r d  u n t e r s t r i c h e n
d u r c h  d i e  T a t s a c h e ,  d a ß  f ü r  d i e  L a g e r u n g  v o n  E r s a t z -
t e i  l e n  f ü r  a u t o m a t i s c h e  R e g a l b e d i e n g e r ä t e  v o n  H e r s t e l  l e r n
u n d  P e t r e i b e r n  j e  n a c h  A n z a h l  d e r  G e r ä t e  W e r t e  z w i s c h e n
3 , 5  ?  u n d  l 8  ?  v o m  N e u w e r t  a l  l e r  j e w e i  l s  e i n g e s e t z t e n
c e r ä t e  g e n a n n t  w u r d e n  [ r " i " ,  l f J  .
I n  d e r  P r a x i s  w i r d  d e r  H e r s t e l l e r  d e r  A n l a g e  d e m  B e -
t r e i b e r  e i n e  k o m p l e t t e  L i s t e  d e r  V e r s c h l e i ß -  u n d  R e s e r v e -
-  i l 8  -
t e i . l e  v o r l e g e n .  A u s  d i e s e r  L i s t e  w i r d  d e r  B e t r e i b e r  u n t e r
B e r a t u n g  d e s  H e r s t e l  l e r s  d e n  f ü r  s e i n e  A n l a g e  e r f o r d e r l  i c h e n
B e s t a n d  e r m i t t e l n ,  w o b e i  d i e  a n f a n g s  g e n a n n t e n  E i n f l u B -
g r ö ß e n  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  m ü s s e n .  A u s  d e m  H i n w e i s  a u f
' d e n  E i n f l u B  d e r  V e r w e n d u n g  s t a n d a r d i s i e r t e r  T e i  l e  e r -
g i b t  s i c h ,  d a B  l e t z t l  i c h  a u c h  d i e  K o n s t r u k t i o n  d e r  A n -
l a g e  s e l b s t  d e n  t a t s ä c h l  i c h  e r f o r d e r l  i c h e n  B e d a r f  w e s e n t -
I  i c h  b e s t  i m m t .
5 . 6  B e t r i e b s h a n d b u c h
.  
S p ä t e s t e n s  z u r  U b e r g a b e  d e r  A n l a g e  s o l  l t e  s 9 i  t e n s  d e s  H e r -
s t e l  l e r s  e i n  B e t r i e b s h a n d b u c h  l )  " n  d " n  B e t r e i b e r  ü b e r -
g e b e n  w e r d e n ,  d a s  n e b e n  e i n e r  F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g  u n d  d e r
B e t r i e b s a n l e i t u n g  a u c h  a u s f ü h r l  i c h e  u n d  a u s r e i c h e n d e  I n -
s t a n d h a l  t u n g s a n l e i  t u n g e n  e n t h ä l  t .
E i n e  U b e r s i c h t  w e s e n t l  i c h e r  f ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  e r f o r d e r -
I  i c h e r  U n t e r l a g e n  z e i g t  B i  l d  5 . 1 4 .
I n s t a n d h a l t u n g s a n w e i s u n g e n  ( 2 . 8 .  S c h m i e r p l ä n e  e t c . )
Kons t  rukt  i  on sze i  chnungen
S t ü c k l  i s t e n
Bed  i enungsan  I e  i  t ungen
K a b e l p l ä n e
K lemmenp läne
.  
Scha  I t p l  äne
Funk t  i  onsbesch re  i bungen
E r s a t z t e i l l i s t e n
Check l  i s t en  zum Au f f i nden  von  S tö rungsu rsachen
P r ü f b e s c h e  i n  i  g u n g e n ,  P r ü f b ü c h e r
P rog rammdokumen ta t  i onen  (be i  Rechne rs teue rung )
behö rd l  i che  Abnahmöbesche  i n i  gungen
B i  l d  5 . 1 4 :  I n s t a n d h a l  t u n g s u n t e r l a g e n
l ) E i n  
r o l " h " ,  B e t r i e b s h a n d b u c h  s o l l t e  B e s t a n d t e i l  d e r  l t .
V e r t r a g  ü b e r  d i e  A n l a g e  v o m  H e r s t e l  l e r  z u  e r b r i n g e n d e n
L i e f e r u n g e n  u n d  L e i s t u n g e n  s e i n .
-  l t 9  -
5 . 7  V e r z e i c h n i s  e i n s c h l ä q i q e r  V o r s c h r i f t e n
! .  / .  I  U n f a l  l v e r h ü t u n q s v o r s c h r i f t e n
VBG 1  A l  I  geme  i ne  Vo rsch r  i  f t en
V B G  4  E l e k t r i s c h e  A n l a g e n  u n d  B e t r i e b s m i t t e l
V B G  7  a  A r b e i t s m a s c h i n e n  ( A l l g e m e i n e s )
VBG 7  n  Boh rmasch ine
D rehbän ke
Sägen  und  F räse r
V B G  7  n  6  S c h l e i f k ö r p e r ,  S c h l e i f -  u n d  p o l  i e r -
masch  i nen
VBG 8  Hebezeuge
VBc  !  Au f züge
V B G  l o  S t e t  i g f ö r d e r e r
V B G  1 2  a  F l u r f ö r d e r z e u g e
! .  / . 2  A u f z u g s v o r s c h r i  f t e n
V e r g l e i c h e :  H e m m ,  H , K . ;  R e u t e r ,  H ,  ( H r s g .  )
A u f z u g s v o r s c h r i f t e n  B d .  l ,  D e u t s c h e r  F a c h _
s c h r i  f t e n - V e r l a g ,  B r a u n  6  C o .  K G ,  W i e s b a d e n ,  1 9 7 2
R e u t e r ,  H . ;  N e u b a u e r ,  H .  ( H r s g . )
Au f zugsvo rsch r i  f t en  t j d .  |  |  ,  Deu t sche r  Fac ' h_
s c h r i  f t e n - V e r l a g ,  B r a u n  
€ ,  C o .  K G ,  W i e s b a d e n ,  . t  9 7 2
5 . 7 . 3  D I N - N o r m e n
D I N ' 1 5 2 2 o  S t e t i g f ö r d e r e r ,  B a n d f ö r d e r e r ,  S i c h e r h e i t s -
.  
t echn  i  s che  An fo rde rungen ,
S c h u t z e i n r i c h t u n g e n  f ü r  A u f  l a u f s t e l  l e n
( A p r i  I  1 9 7 5 )
D I N  l l o o l  S i c h e r h e i t s g e r e c h t e s  G e s t a l t e n  t e c h n i s c h e r
E  r zeugn  i  s se
- 1 2 o '
B l a t t  l :  S c h u t z e i n r i c h t u n g e n ,  B e g r i f f e '
S i  che rhe i  t sabs tände  f ü r  E rwachsene
(Dezember  1974 )
E l a t t  2 :  S c h u t z e i n r i c h t u n g e n '  \ ' / e r k s t o f f e '
An fo rde rungen ,  Anwendungen
(November  1974 )
B l a t t ' l o :  S c h u t z e i n r i c h t u n g e n ,  S i c h e r h e i t s -
a b s t ä n d e  f ü r  K i n d e r
(Sep tember  1974 )
D I N  3 l 0 5 l  I n s t a n d h a l t u n g
B l a t t  l :  B e g r i f f e  ( D e z e m b e r  1 9 7 4 )
B l a t t  l o :  B e g r i f f e ,  E r g ä n z u n g  z u r  D I N  3 1 o 5 1  '
E l a t t  1  ( E n t w u r f  M a i  1 9 7 5 )
5 . 7 . t l  V D  l - R i c h t l  i n i e n
UDI  2396  Vo rbeugende  War tung  und  l ns tandha l t ung
von  F lu r f ö rde rzeugen
(Sep tember  1968 )
V D I  2 4 8 5  P l a n m ä ß i g e  I n s t a n d h a l t u n g  v o n  K r a n a n l a g e n
' (Feb rua  
r  I  97o )
V D I  3 o o 5  0 r g a n i s a t i o n  d e r  p l a n m ä ß i g e n  I n s t a n d h a l t u n g
v o n  F e r t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n ,
(Sep tember  l 96o )
V D I  3 o o 9  0 r g a n i s a t i o n  d e s  S c h m i e r d i e n s t e s
(Dezember  1968 )
V D I  3 o 3 6  A u f t r a g s w e s e n  i n  d e r  I n s t a n d h a l  t u n g
(t4ärz 1972)
V D I  3 5 5 5  I n s p e k t i o n s p l a n  f ü r  F l u r f ö r d e r z e u g e
- 1 2 1 -
.  
B l a t t  l :  m i  t  e l e k t r o m o t o r i s c h e m  A n t r i e b
( A p r i l  1 ! / 1 )
E l a t t  2 :  m i t  v e r b r e n n u n g s m o t o r i s c h e m  A n -
t r i e b
( A p r i l  1 9 7 1 )
V D I  3 5 6 8  H a ß n a h m e n  u n d  E i n r i c h t u n g e n  z u r  I n s t a n d -
ha l  t ung  von  F l  u r f ö rde rzeugen
( A u g u s t  1 9 7 5 )
! . / . !  S o n s t i g e  N o r m e n
R a h m e n r i c h t l  i n i e  H y g i e n e  b e i  a u t o m a t i s i e r t e n  T r a n s p o r t -
a n l a g e n  f ü r  K r a n k e n h ä u s e r  ( H r s g .  B u n d e s g e s u n d h e i  t s a m t  -
H e r a u s g a b e  f ü r  1 9 7 6  g e p l a n t )
D K f N  B e g r i f f e  d e r  l n s t a n d h a l  t u n g ,  J u n i  1 9 7 2
Deu tsches  Kom i  t ee  I  ns tandha  I  t ung ,
G r a f  R e c k e  S t r a B e  8 4 ,  4 o o o  D ü s s e l d o r f
G F T  T r i b o l o g i e ,  T r i b o t e c h n i k ,  S c h m i e r u n g s t e c h n i k ,
B e g r  i  f f s b e s t  i m m u n g e n ,  A u g u s t  I  9 7 o ,
G e s e l  s c h a f t  f ü r  T r i b o l o g i e  e . V .  W i  l h e l m s t r .  1 2 6 ,
q l o o  D u i s b u r g  1 /

_ t 2 3 _
6 .  Zusan rnen fassung
D i e  v o r l  i e g e n d e  S t u d i e  g i b t  e r s t e  A n h a . l t s p u n k t e  f ü r  e i n e
R a t i o n a l  i s i e r u n g  d e r  I n s t a n d h a l t u n g  a u t o m a t i s i e r t e r  S y s t e m e
i m  B e r e i c h  d e r  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g  v o n  K r a n k e n h ä u s e r n ,
l m  I n t e r e s s e  e i n e s  w i  r t s c h a f t l  i c h e n  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s
m ü s s e n  d i e  g e n a n n t e n  1 , 1 ö g l  i c h k e i t e n  b e n u t z t  w e r d e n .  D a _
b e i  s o l l t e  j e d o c h  i m  I n t e r e s s e  d e r  p l a n u n g  n e u e r  A n l a o e n
e i n h e i t l  i c h  v o r g e g a n g e n  w e r d e n .
E s  s i n d  A u f s c h r e i b u n g e n  ü b e r  S t ö r u n g e n  d e s  B e t r i e b s a b _
l a u f e s  v o r z u n e h m e n ,  w o b e i  B e g i n n  u n d  E n d e  d e r  S t ö r u n g s _
d a u e r ,  U r s a c h e n  d e r  S t ö r u n g ,  D a u e r  d e r  S t ö r u n g s b e h e b u n g ,
v e r w e n d e t e  V e r s c h l e i B -  u n d  R e s e r v e t e i  l e  n a c h  e i n h e i  t l  i c h e n
G e s i c h t s p u n k t e n  f ü r  a l  l e  b e r e i t s  e i n g e s e t z t e n  A n l a g e n
f e s t z u h a l t e n  s i n d .  D i e s  g i l t  a u c h  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r
B e t r i e b s -  u n d  l n s t a n d h a l  t u n g s k o s t e n ,  d e r  A u s l a s t u n q  u n d
de r  An  l agenve r f ügba_ rke  i  t .
Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  s o l  l t e  e i n  e i n h e i t l  i c h e s  F o r m u l a r w e s e n
m i t  C b d i e r u n g s m ö g l  i c h k e i  r e n  f ü r  m a s c h i n e l  l e  A u s w e r t u n g e n
e i n g e f ü h r t  w e r d e n .  D a d u r c h  k ö n n t e n  ü b e r b e t r i e b l  i c h e  V e r _
g l e i c h e  i n  r e l a t i v  k u r z e r  Z e i t  u n d  z u  v e r t r e t b a r e n  K o s t e n
e r s t e  A u s s a g e n  r  i e f e r n ,  s o r c h e  A u s s a g e n  b e t r e f f e n  i n  e r s t e r
L i n i e  S y s t e m v e r g l e i c h e  ( u n t e r s c h i e d l  i c h e  F a b r i k a t e )  m i t
d e m  Z i e l  d e s  A u f f i n d e n s  k o n s t r u k t i o n s _  u n d  p l a n u n g s b e _
d i n g t e r  S c h w a c h s t e l  l e n ,  d a s  F e s t s t e l  l e n  v o n  S c h v r a c h _
s t e l f  e n  b e i  g l e i c h a r t i g e n  S y s t e m e n ,  K o s t e n v e r g l e i c h e
u n d  H i n w e i s e  a u f  o r g a n i s a t o r i s c h e  V e r b e s s e r u n g s m ö g l  i c h _
k e i t e n .  L ä n g e r f r i s t i g  l a s s e n  s i c h  a u c h  A u s s a g e n  ü b e r  d i e
L e b e n s d a u e r  h ä u f i g  v e r w e n d e t e r  E r s a t z t e i  l e  t r e f f e n .
E i n  s o  g e a r t e t e r  A n l a g e n v e r g l e i c h  s o l  I  t e  e . g ä n z t  w e r d e n
d u r c h  e i n e n  r e g e l m ä B i g e n  E . r f a h r u n g s a u s t a u s c h ' m i t  d e m  Z i e r
d e r  V e r b e s s e r u n g  d e r  S c h u l u n g  d e s  I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l s ,
d e r  E n t w i c k l u n g  e i n h e i t l  i c h e r  A b n a h m e b e d i n g u n g e n ,  d e r
V e r k ü r z u n g  d e r  I n b e t r i e b n a h m e z e i t e n  e t c .  .
. 1 2 \ -
A n  d e n  g e n a n n t e n  V e r g l e i c h e n  m ü ß t e n  B e t r e i b e r '  P l a n e r
H e r s t e l  l e r  u n d  k ü n f t i g e  B e t r e i b e r  a u t o m a t i s i e r t e r  V e r -
u n d  E n t s o r g u n g s s y s t e m e  g l e i c h e r m a ß e n  i n t e r e s s i e r t  s e i n '
D i e s e  V e r g l e i c h e  s o l l t e n  v o n  n e u t r a l e r  S e i t e  v o r b e -
r e i t e t ,  b e t r e u t  u n d  a u s g e w e r t e t  w e r d e n .  A u f g r u n d  d e r
d e r z e i t i g e n  P r a x i s ,  d i e  d u r c h  i m  w e s e n t l  i c h e n  u n g e p l a n t e s
u n d  n i c h t  s y s t e m a t i s c h e s  V o r g e h e n  c h a r a k t e r i s i e r t  w i r d ,
s i n d  b e r e i t s  b e i  v e r g l e i c h s w e i s e  g e r i n g e m  U n t e r s u c h u n g s -
z e i t r a u m  w e s e n t l  i c h e  k o s t e n r e l e v a n t e  H i n w e i s e  z u  e r -
w a r t e n ,
i"
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7 .  L  i  t e r a t u r v e r z e i c h n i  s
B a a s ,  K .
B a r l o w ,  R .  u n d
P r o s c h a n ,  F .
B  i  t  t e r ,  P .  u n d
a n d e  r e
B u s s m a n n ,  K .  F . ,
K r e s s ,  H .
K u h n ,  i 4 .
D e r  F a l l  a u s  d e r  P r a x i s :  " P r o b l e m e
e  i  n e s  A n w e n d e r s " .  R e f e r a t  g e h a  I  t e n
w ä h r e n d  d e r  T a g u n g  " V e r -  u n d  E n t s o r -
g u n g  i m  K r a n k e n h a u s " ,  H ü n c h e n ,
1 \ . / 1 5 . 1 L  I 9 7 r l
H a t h e m a t i c a l  t h e o r y  o f  r e l  i a b i  I  i  t y
N e w  Y o r k ;  W i  I  e y  1  9 5 5
T e c h n  i s c h e  Z u v e r l  ä s s  i  g k e  i  t
H r s g .  v o n  M e s s e r s c h m i  t t - B ö l k o w - B l o h m ,
S p r i  n g e r - V e r l a g ,  B e r l  i n , / H e i d e l b e r g ,
U b e r s i c h t  Ü b e r  d i e  S t r ä t e g i e n  u n d
d e r e n  A n w e n d u n g  a u f  F e r t  i g u n g s a g g r e g a t e
i  n :  B u s s m a n n ,  K a r  I  - F .  u n d  M e r t e n s  ,  P e t e r
( H r s g . ) ,
0 p e r a t  i o n s - R e s e a r c h  u n d  D a t e n v e r -
a  r b e  i  t u n g  b e  i  d e  r  I  n s  t a n d h a  I  t u n g s -
p l a n u n g ,  P o e s c h e l - V e r l a g ,  S t u t t g a r t '
1967
V o m  K r i e g e ,  D ü n r . ] e r - V e r l a q ,  1 8 .  A u f  l .  ,
1972
K r a n k e n h a u s b e t r i e b s l e h r e ,  T h e o r i  e  u n d
P r a x i s  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s ,
B a n d  I  u n d  I  l ,  2 .  Ü b e r a r b e i  t e t e  u n d
e r w e i t e r t e  A u f l a g e ,  V e r l a g  t / .  K o h l -
h a m m e r ,  K ö l n ,  1 9 7 4
U n t e r s u c h u n g  Ü b e r  d i e  A u s w i r k u n g e n  a r -
b e i  t s o r g a n i  s a t o r i  s c h e r  u n d  e n t l o h n u n g s -
t e c h n i s c h e r  V e r ä n d e r u n g e n  a u f  d i e  A r -
b e i t s p r o d u k t i v i t ä t  v o n  I n s t a n d h a l t u n g s -
h a n d w e r k e r n ,  D i s s e r t a t i o n ,  R \ ' / T H  A a c h e n ,
l 97o
D e r  B e g r i f f  d e r  B e t r i e b s z u v e r l ä s s i 9 -
k e i t  a u s  e r g o n o m i s c h e r  S i c h t
i n :  E e t r i e b s z u v e r l ä s s i g k e i  t  u n d  B e -
t r ; e b s s  i c h e r h e i  t
G e n e r a l d i  r e k t  i o n  V e r b r e i  t u n g  d e r
K e n n t n i s 5 s  ( H r s g . ) ,
Kommi  ss  i on  de r  Eu ropä  i  s chen  Ge -
m e  i  n s c h a f t e n ,
L u x e m b u r g , 1 ! / 2
C l a u s e w i t z ,  K a r l
von
E i c h h o r n ,  S i e g f r i e d
E r d m a n n ,  t / o l f g a n g
Tave rge  und
ande  re
-  t z o  -
F r i e d r i c h ,  G o t t f r i e d
l o  G a u l ,  D i e t e r
l l  G ö l t e n b o t h ,  H e i n z
12  Hackenbe rg ,
l 3  Hagenkö t t e r ,  l ' , , | .
( H r s g . )
l 4  Hunm i  t z sch ,  Pe te r
l 5  J a n s e n ,  R o l  f
1 6  J a n s e n ,  R o l  f
E g g e n s t e i n ,  F r i e d r .
1 7  J a n s e n ,  R o l  f
L i e s e ,  A l b r e c h t
den  K rankenhausbeda  r f sp  l änen
Lände  r
D a s  K r a n k e n h a u s ,  5 / .  J g . ,  1 9 7 5 ,
H . 5 ,  s .  r 7 7 - 1 8 4
D i e  r e c h t l  i c h e n  G r u n d l a g e n  d e r  R E F A -
A r b e i  t  i m  B e t r i e b
2 .  ü b e r a r b .  A u f l a g e ,  S c h r i f t e n -
r e i h e  A r b e i t s s t u d i u m ,  B d .  4 ,
B e u t h - V e r t r i e b ,  B e r l  i n - K ö l n - F r a n k f u r t ,
1973
Kos tensenkungsmaßnahmen  im Per -
s o n a l - ,  A n l a g e n -  u n d  S t o f f b e r e i c h
e i n e s  I n d u s t r i e b e t r i  e b e s
S c h r i  f  t e n  r e i  h e  A r b e i  t s s t u d  i  u m ,
B d .  1 7 ,  B e u t h - V e r t r i e b ,  B e r l  i n - K ö l n
- F r a n k f u r t ,  1 9 7 2
I n t e g r i e r t e s  F u n k t i o n s - ,  P l a n u n g s -
u n d  E n t s c h e i d u n g s m o d e l  I  f ü r  d e n
A u f b a u  e i n e r  s y s t e m a t i s c h e n  A r b e i  t s -
v o r b e r e i t u n g  i n  d e r  l n s t a n d h a l  t u n g
D i  sse r ta t  ion ,  RI . /TH Aachen ,  I  ! /  1
A r b e i  t s s c h u t z  i m  i n n e r b e t r i e b l  i c h e n
T r a n s p o r t  u n d  V e r k e h r ,  V o r t r ä g e  d e r
I  n f o rma t  i onss teue rung  g  I  e i  chen
Namens  vom 23 .  / 2 \ .  4 .  197 \ ,  Sch r i  f t en -
r e i h e  A r b e i t s s c h u t z ,  H .  8 ,  D o r t m u n d ,
I  0 7 E
Z u v e r l ä s s  i g k e i t  v o n  S y s t e m e n
R e i h e  A u t o m a t  i  s  i e r u n g s t e c h n  i k ,
V E B - V e r l a g ,  T e c h n i k ,  B e r l  i n ,  1 9 6 5
P r o b l e m e  d e r  K r a n k e n h a u s l o g i s t i k  -
R a t i o n a l  i s i e r u n g  d e r  T r a n s p o r t e
R e f e r a t  g e h a l t e n  w ä h r e n d  d e r  T a g u n g
r rVe r -  und  En t so rgung  im  K rankenhaus ' r ,
l ' f ü n c h e n ,  l \ .  /  1  5 .  1  |  .  1 9 7  4
Z u v e r l ä s s i g k e i  t  e n t s c h e i d e t  ü b e r  d i e
W i  r t s c h a f t l  i c h k e i  t  e i n e s  F ö r d e r s y -
5 tems
i n :  l 4 a s c h i n e n m a r k t ,  8 1 .  J g . ,  H .  9 3 ,
1 9 7 5 ,  s . 1 8 4 8 - 1 8 5 1
D e s  B e h ä l  t e r f ö r d e r s y s t e m  i m  K r e i  s -
k rankenhaus  He r fo rd
Leh rs tuh l  f ü r  Fö rde r -  und  Lage rwesen
d e r  U n i v e r s i t ä t  D o r t m u n d  ( o . P r o f .
D r . - l n g .  R .  J ü n e m a n n )  u n d  I n s t i t u t
f ü r  L o g i s t i k  e , V . ,  D o r t m u n d  ( H r s g . ) ,
Do r tmund ,  i l a i  1975
Zu
d e r
i n :
l 8  Jünemann ,  Re inha rd t  Abnahme  des  A l l T -Sys tems  i n  de r
U n  i v e r s  i  t ä t s k l  i n i k  K ö 1 n
u n v e r ö f  f e n t l  i c h t e  U n t e r s u c h u n g
d e s  L e h  r s  t u h  I  e s  f Ü  r  F ö  r d e r -  u n d
L a g e r w e s e n  d e r  U n i v e r s  i t ä t  D o r t m u n d ,
197 \
1 9  J ü n e m a n n ,  R e i n h a r d t  A u t o m a t i s i e r t e  F ö r d e r s y s t e m e  f ü r
K r a n k e n h ä u s e r ,  V o r t r a g s m a n u s k r  i  p t
z u m  D e u t s c h e n  I n g e n i e u r t a g  A u g s b u r g '
1 1 . 6 . 1 9 7 5
2 o  J ü n e m a n n ,  R e i n h a r d t  T h e o r e t i s c h e  u n d  p r a k t i s c h e  L o g i s t i k
f ü r  d i e  \ y ' i  r t s c h a f t
i n :  D i s t r i b u t i o n ,  5 '  J g . ,  H '  1 1 '  1 9 7 5 '
S . 3 o - 4 1
2 1  J ü n e m a n n ,  R e i n h a r d t  V o m  M a t e r i a l f l u ß  ü b e r  d i e  T r a n s p o r t -
k e t t e  z u  r  L o g  i  s t  i  k
V D I  - N a c h r i c h t e n ,  2 ! .  J g . ,  N r .  4 t '
5 . 1 ? . 1 9 7 5 ,  S .  l 6 - 1 8
2 2  K e n t n a ,  H a r a l d ,  F o r s c h u n g s b e r i c h t  d e s  T e i  l p r o j e k t e s
O p p e n a u e r ,  E u g e n ,  F  6  i m  S o n d e r f o r s c h u n g s b e r e i c h  1 5 9 .
S c h m i t z ,  H . - P .  K r a n k e n h a u s b a u  T U - B e r l  i n ,  t 1 ä r z  1 9 7 6
2r KrinQst' Anna ii l lT:l:"::?311"'ll i l3,.rrlrien, reTr
2 \  K r u s e ,  O p t i m i e r u n g  d e r  l n s t a n d h a l t u n g s o r g a n i -
R e d e k e r  s a t i o n ,
R K W ,  B e t r i e b s t e c h n i s c h e  R e i h e '  l 9 7 l
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